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- RESUMO - 
 
A presente dissertação, realizada no âmbito do Mestrado Integrado de Engenharia 
e Gestão Industrial, pretendeu analisar a implementação de ferramentas logísticas com 
fornecedores numa empresa da indústria automóvel, nomeadamente através dos 
processos de e-kanbans e consignação. Este projeto teve como objetivo acompanhar e 
perceber a sistemática destes processos, bem como calcular a redução de custos 
resultante da implementação dos mesmos. 
O projeto passou, numa primeira fase, pela análise da cadeia de abastecimento e 
pela definição da estratégia a abordar para cada categoria de fornecedores, 
nomeadamente kanbans com fornecedores nacionais e consignação com fornecedores 
europeus e asiáticos. Seguiu-se a seleção de fornecedores, com base no número de peças 
classificadas como críticas (tipo A) dos mesmos e consequente maior potencial de 
redução de custos. A terceira fase destinou-se à implementação das peças  do tipo A e B 
dos fornecedores em questão, para depois se avaliar o ganho obtido com a mesma. No 
caso do projeto de kanbans com fornecedores, o estudo compreendeu ainda duas etapas: 
uma de gestão do processo de kanbans no sistema SAP e outra de análise às 
capacidades do milk-run. 
Os resultados obtidos evidenciaram uma elevada redução de stocks e custos 
resultante da aplicação destas ferramentas com fornecedores, para além de melhorias no 
domínio da organização dos processos. Identificaram-se no entanto algumas 
ineficiências no sistema de kanbans causadas por elementos da empresa  responsáveis 
pelos processos inerentes ao mesmo. Notou-se ainda uma atitude retrativa por parte de 
determinados fornecedores, cuja desconfiança face ao proveito que teriam com a 
implementação dos projetos diminuiu o potencial de sucesso da mesma. 
 
PALAVRAS-CHAVE – Kanban, e-kanban, consignação, Vendor Managed Inventory, 










- ABSTRACT – 
 
The present thesis written under the Integrated Master in Industrial Management and 
Engineering pretended to analyze the implementation of logistic tools in a automotive 
industry company, namely through processes of e-kanbans and consignment. The main 
purpose of this study is to follow and understand the systematic of these processes, as 
well as estimate the costs reduction resulting with this implementation.  
In a first phase, the objective was to analyze the supply chain and to define the strategy 
concerning each supplier category, namely kanbans with local suppliers and 
consignment with European and Asian suppliers. Based in the quantity of the parts 
classified as critical (A type) and consequently bigger potential costs reduction, the 
suppliers were then selected. Implementing suppliers A and B type parts was the next 
phase, preceded by a last one, the evaluation of the obtained profit. In the kanban 
project, the study comprised also a milk-run capacity analyses and a kanban process 
management in the SAP system. 
The obtained results reflect an high stock and costs reduction, as a result of these tools 
application with the suppliers, as well as improvements in the processes organization 
domain. The study revealed also some inefficiencies in the kanban process, caused by 
enterprise elements responsible for the project. It was also noted a retracted attitude and 
distrust in some suppliers concerning their eventual gains with these implementations, 
which minimized the success of the project.  
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Neste capítulo introdutório é apresentado um enquadramento do trabalho 
desenvolvido, bem como os objetivos da dissertação e a metodologia de investigação. 
Por fim, é feita uma breve descrição da organização desta dissertação. 
 
1.1 Enquadramento e Motivação 
A dissertação apresentada resulta de um projeto de investigação que surgiu no 
âmbito do curso do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial da 
Universidade do Minho. Este estudo foi efetuado na empresa BOSCH Car Multimédia 
Portugal, situada em Braga. 
Inserida no ramo da indústria automóvel, a empresa tem o seu foco de produção 
nos autorrádios e sistemas de navegação produzindo também outros componentes de 
multimédia para automóvel e outros dispositivos eletrónicos, nomeadamente na área da 
Termo tecnologia. 
A BOSCH adotou e implementou, desde há alguns anos, processos de melhoria 
contínua, designados de Bosch Production System (BPS) que consiste numa adaptação 
do Toyota Production System. Atualmente este sistema é visto como uma filosofia 
(Bosch, 2005) designada de Lean Manufacturing, denominação atribuída por uma 
publicação que comparava as indústrias automóvel americana e japonesa (Womack et 
al, 1990). A otimização dos processos e/ou recursos utilizados através da eliminação 
dos desperdícios e recursos que não acrescentam valor ao produto é o objetivo base 
desta filosofia. 
Atualmente, o panorama económico mundial apresenta uma enorme 
competitividade a vários níveis, que força as empresas e todos os organismos 
envolventes em toda esta conjetura global a reinventarem-se e adaptarem-se 
constantemente às exigências do mercado, pelo que se sente a necessidade de não só se 
direcionarem para a sua produção e para a sua logística interna, mas também, e com 
cada vez mais importância, se alargarem na cadeia de abastecimento, estabelecendo 
relações de cooperação e criando projetos de interesse comum com fornecedores e 
clientes, de forma a rentabilizarem os processos e alicerçarem as relações entre as várias 




E é neste contexto que surgiu a possibilidade de desenvolver este Projeto de 
Dissertação, que se destinou ao estudo da relação com fornecedores e foi da 
responsabilidade da secção de Projetos do Departamento de Logística (LOG-P). 
A equipa de LOG-P tem como funções realizar projetos e servir como suporte das 
várias áreas da logística, desde a implementação dos processos BPS até à extensão do 
sistema informático SAP (Systems Application and Produts) na área de fulfillment, cujos 
projetos passam pelo pull-levelling, kanbans com fornecedores, Costumer Managed 
Inventory/ Vendor Managed Inventory (CMI/VMI)  e cadeia de abastecimento do 
Extremo Oriente. 
Dentro do conjunto de projetos referidos dois foram alvo de estudo no presente 
documento, mais precisamente kanbans com fornecedores e consignação (CMI/VMI). 
 
1.2 Objetivos  
O objetivo do trabalho efetuado e descrito neste documento assenta na 
minimização dos custos, mais concretamente na redução de stocks. Esta redução de 
stocks passa pela implementação de processos de abastecimento de kanbans com 
fornecedores nacionais e de consignação (CMI/VMI) com fornecedores europeus e 
asiáticos, de acordo com a estratégia logística. Detalhando, atingem-se objetivos mais 
específicos que consistem na:   
 Análise da cadeia de abastecimento; 
 Definição de fluxo físico e de informação; 
 Escolha dos fornecedores (projetos kanbans e CMI/VMI), com 
base na estratégia definida para cada categoria de fornecedores; 
 Escolha de materiais a implementar; 
 Workshops com fornecedores, explicação da metodologia; 
 Parametrização de peças a implementar no SAP 
 Análise do Milk-Run (Kanbans); 
 Eliminação do Reembalamento (através de embalagens 





Perceber e apresentar as implicações, procedimentos e resultados da 






1.3 Metodologia de investigação 
Para um maior conhecimento do projeto em estudo há uma necessidade de 
observar o estado da arte respetivamente ao tema em questão, de forma a uma melhor 
compreensão e a um alargamento de opções e soluções para o caso de estudo.  
A metodologia de investigação usada neste estudo, alterna entre a teórica, sendo 
feita uma revisão bibliográfica aos temas inerentes ao projeto, e a pesquisa ativa, ou 
pesquisa ação, que se define pelo direccionamento para preocupações práticas e numa 
situação problemática imediata (Hult e Lennung, 1980). Segundo as mesmas autoras, na 
pesquisa acção resolução de problemas e expansão de conhecimentos perseguem-se 
mutuamente. 
Sendo este um projeto em ambiente empresa, a formação de equipas em torno de 
pequenos projetos ou tarefas torna-se essencial para uma melhor resolução dos 
problemas e uma obtenção mais eficaz das soluções para os mesmos. Na literatura, 
vários autores referem-se a Action Research, descrevendo-a em termos simplificados 
como “aprendendo fazendo” (O’Brien, 1998). O mesmo autor contínua explicando que 
esta pesquisa ação consiste num grupo de pessoas, que identificam um problema, fazem 
algo para o resolver, observam o sucesso dos seus esforços, e, não estando satisfeitos, 
tentam novamente. 
Esta forma de pesquisa complementa a pesquisa meramente científica e as práticas 
profissionais, sendo evidenciado por O’Brien (1998) dois aspetos. Um primeiro que se 
foca em transformar as pessoas envolvidas em investigadores, e o segundo consiste na 
aplicação do aprendido através da investigação e pesquisa efetuada por eles. 
A figura 1 descreve um modelo cíclico de pesquisa ação, em que cada ciclo 




recolha de dados para um diagnóstico mais detalhado. Seguidamente, formulam-se 
possíveis soluções, sendo implementado um plano de ações. Os resultados obtidos são 
recolhidos e analisados, e interpreta-se o sucesso dos mesmos. O processo reinicia até o 
problema ser resolvido. 
   
 
Figura 1 - Modelo detalhado de Pesquisa Ação (Susman, 1983). 
 
Hult e Lennung (1980) concluem que a pesquisa acção ajuda simultaneamente na 
resolução de problemas praticos e na expansão de conhecimento cientifico, para além de 
que aumenta as competências dos envolvidos. 
 
1.4 Organização da dissertação 
Este estudo está organizado em seis capítulos distintos.  
O primeiro destina-se à apresentação do trabalho, sendo feita uma introdução e 
enquadramento do mesmo. Este capítulo realça também os objetivos da dissertação e a 




No segundo capítulo é apresentada uma revisão da literatura, abordando os 
conceitos teóricos que sustentaram este projeto, com particular incidência nos kanbans 
com fornecedores e consignação. 
O terceiro capítulo é dedicado à organização onde se desenvolveu o presente 
projeto, a BOSCH Car Multimédia Portugal. É feita uma breve alusão à história do 
grupo BOSCH e descrita a estrutura organizacional, bem como os clientes, fornecedores 
e produtos da divisão portuguesa Car Multimédia. 
No capítulo quatro é apresentado o layout da empresa e descrito o seu sistema 
produtivo, desde a receção de material até à expedição do mesmo, de forma a situar o 
leitor no ambiente que rodeou todo este estudo. São também descritos os modelos atuais 
de abastecimento, nomeadamente kanbans e consignação, bem como as suas potenciais 
limitações. 
No quinto capítulo é detalhado todo o processo de implementação de kanbans 
com fornecedores e de consignação, sendo descritas as estratégias adotadas e as 
metodologias utilizadas, terminando nos resultados obtidos.  
Por fim, o capítulo seis apresenta as principais conclusões a reter do presente estudo. É 










2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
Neste capítulo é feita uma revisão do estado da arte relativamente aos assuntos 
inerentes, direta ou indiretamente, a esta dissertação. Após uma breve referência à 
história do Lean Manufacturing, é apresentado o conceito de Supply Chain (cadeia de 
abastecimento) e duas técnicas de gestão e otimização da relação entre os intervenientes 
dessa mesma cadeia: kanbans e Consignação (Vendor Managed Inventory/ Costumer 
Managed Inventory). 
 
2.1 Do Toyota Production System ao Lean Manufacturing 
É sabido que em 1913 Henry Ford conseguiu reduzir em 90% a quantidade de 
esforço envolvida na montagem de um Ford T quando alterou a sua montagem final 
para um fluxo contínuo. Subsequentemente alargou esta ideia por todo o fluxo 
produtivo, desde a material prima até à expedição do carro acabado. Isto conduziu a um 
segundo salto produtivo. Nasce assim a lógica da produção em massa (Towill, 2006).  
Este método surtia grande efeito quando o volume de negócio era suficientemente 
elevado para justificar linhas de montagem de grande velocidade. No pós Segunda 
Guerra Mundial, Taiichi Ohno, engenheiro diretor da Toyota, e uma equipa de 
colaboradores, entres os quais Shigeo Shingo, concluíram que ao invés do que, no 
seguimento do sucesso de Henry Ford com a sua produção em massa, se praticava na 
época, a solução passava por adaptar o desenvolvido por Ford e criar na mesma um 
fluxo contínuo mas em pequenos lotes (Towill, 2006). Este estudo, acrescido de uma 
visita aos Estados Unidos (onde Ohno observou em supermercados a forma como estes 
se reabasteciam internamente: as mercadorias eram recolocadas nas prateleiras a partir 
do momento em que eram vendidas) e da leitura de alguns artigos e experiências 
inacabadas norte americanas dos anos 40, seriam parte da génese daquilo a que mais 
tarde se chamou de Toyota Production System (TPS).   
A partir dos anos 50, começam a ser postos em prática na Toyota alguns dos 




abastecimento por Kanbans e a flexibilidade, e consequente, rapidez na mudança de 
ferramentas e processos. (Holweg, 2007). O desenvolvimento desta técnica de mudança 
rápida de ferramentas (SMED) encabeçado por Shingo (1985), a produção de artigos 
apenas para a procura imediata, a redução de erros e, consequentemente, desperdícios, 
entre outras experimentações, resultaram nos princípios do Lean Production (Womack 
et al, 1990). O resultado foi a capacidade de produzir uma considerável variedade de 
automóveis em pequenas quantidades e com custos competitivos, fugindo ao conceito 
tradicional da produção em série. (Holweg, 2007). 
Sustentada por dois pilares, Just-in-Time e Jidoka (Kosaka, 2006), a Toyota foi 
desenvolvendo esta filosofia e ferramentas, otimizando-a ao longo dos anos seguintes, e 
alargando-a em 1965 para os seus fornecedores, através da implementação de sistemas 
kanban com os mesmos (Holweg, 2007). Apesar de não ser visto com uma arma 
secreta, o certo é que nunca houve grande interesse exterior no que a Toyota fazia e 
muito provavelmente os primeiros documentos acerca do TPS seriam do próprio Ohno 
no final da década de 70 do século passado. Também é possível que os primeiros 
registos do TPS sejam manuais para fornecedores, de forma a ensiná-los a trabalhar sob 
os requisitos de um sistema JIT (Just in time).  
Algumas publicações nos anos 80 começaram a revelar ao mundo ocidental a 
mensagem do JIT e abordagens que passavam pelo uso de técnicas no ‘chão de fábrica’ 
e pela redução de inventários e produções sem stock. (Holweg, 2007). O interesse para 
além do mundo académico foi mínimo na época, apesar da consciência que já havia de 
que a competitividade japonesa derivava de um superior desempenho produtivo.   
Só com a publicação do livro de 1990 The Machine That Changed The World de 
Womack et al., é que o termo Lean Production, como adaptação ocidental para Toyota 
Production System, mereceu a atenção mundial. A abordagem menos académica e mais 
direcionada para os gestores desta análise sobre duas filosofias distintas de trabalhar, 
uma espécie de Mass production vs Lean Production, onde Womack et al (1990) 
mostram porque é que o Lean é superior, associada à crise do sector e consequente 
necessidade de mudança, foram algumas das explicações encontradas para o sucesso da 




Warnecke e Huser (1995) caracterizam o Lean como um sistema de medidas e 
métodos que quando simultaneamente trabalhados têm o potencial de atingir um nível 
de competitividade elevado, não só ao nível da produção mas ao longo de toda a 
empresa. Identificou também quatro aspetos chave para isso: 
 Desenvolvimento do produto, 
 Cadeia de abastecimento, 
 Gestão do chão de fábrica, 
 Serviço de pós-vendas. 
 
Na figura 2 Holweg (2007) apresenta uma linha cronológica do Lean 
Manufacturing, onde estão identificados e datados os principais eventos relativos à 









2.1.1 PRINCÍPIOS LEAN THINKING 
Womack e Jones (1996) caracterizaram como Lean Thinking toda esta lógica de 
pensamento magro como conceito de gestão empresarial. Os mesmos autores em 2003 
referem-se a este conceito como um antidoto para a eliminação de desperdícios e de 
tudo o que não acrescenta valor. Na sua obra de 1996, Womack e Jones definem como 5 
os princípios Lean. Hicks (2007) descreve da seguinte forma os 5 princípios adaptados 
de Womack e Jones (1996): 
 Valor – define valor na perspetiva do cliente final, em termos de 
um produto específico, com capacidades específicas e num tempo específico; 
 Cadeia de valor – identifica toda a cadeia de valor para cada 
produto ou família de produtos e elimina desperdícios; 
 Fluxo - faz o valor restante criar etapas no fluxo; 
 Sistema pull – Concebe e fornece o que o cliente quiser, apenas 
quando o cliente quiser; 
 Perfeição – procura incessante pela perfeição ao remover camadas 
sucessivas de desperdícios à medida que vão sendo descobertos.  
 
2.1.2 A CASA LEAN 
Liker (2004), por sua vez, encontra quatro conceitos para descrever o lean, 
identificando-o como o “modelo dos 4 P’s” (do inglês Philosophy, Process, People and 
partners, Problem solving). A eliminação de desperdícios, o sistema pull, o controlo 
visual, o respeitar e estimular os funcionários e fornecedores e a melhoria contínua eram 
alguns dos aspetos contemplados nestes quatro conceitos.  
Percebe-se facilmente que a partir dos anos 90 se verificou um boom de autores a 
invocarem a questão do Lean e o ‘case study’  do sistema de produção e da Toyota, 
apelando a uma mudança organizacional e de visão aos gestores ocidentais e às suas 
empresas. Um modelo organizacional gráfico em forma de casa foi avançado por 
autores como Warnecke e Huser (1995) como sendo o futuro, em detrimento da anterior 




processos e a melhorar a coordenação e comunicação entre os colaboradores é uma das 
sugestões avançadas pelo autor. 
 
Figura 3 – Interação da organização, informação e valor (Warnecke e Huser, 1995). 
 
Sensivelmente 10 anos depois, Liker (2004) recriou a ideia, apelidando-a de Lean 
House (Figura 4), explicando o simbolismo pelo facto de uma casa ser forte apenas se 
as suas fundações, pilares e telhado forem fortes. O telhado, representando os objetivos, 
é sinonimo de qualidade, baixo custo e lead time pequeno, sendo aqui também incluídas 
a segurança e a moral. Tal poderá ser conseguido encurtando o fluxo de produção e 





Figura 4 – A “Lean house” (Liker, 2004). 
Seguem-se os pilares, Just in Time e Jidoka. O primeiro pode ser descrito como 
entregar as peças certas, nas quantidades certas, à hora certa (Hagstrom e Wollner, 
2011). O takt time, sistema pull, fluxo contínuo e a mudança rápida são os elementos 
integrantes do JIT referidos por Liker. O primeiro refere-se à cadência da procura, 
regendo os tempos de produção em função da mesma. O sistema pull, orienta-se pelas 
encomendas do cliente, produzindo apenas o que é preciso quando é preciso, entregando 
à técnica de kanbans o controlo do sistema (Liker, 2004). O fluxo contínuo por seu lado 
permite lotes pequenos e diminuição de buffers no sistema (Hagstrom e Wollner, 2011). 
O segundo pilar, o Jidoka, prende-se com o fator qualidade e de minimização de 
erros, ou seja, refere-se a tornar os problemas visíveis através de sistemas de paragem 
automática (Liker, 2004). Kosaka (2006) define Jidoka como o dotar as máquinas com 
dispositivos ou recursos que ao detetarem anomalias provocam a paragem das máquinas 
evitando erros de qualidade. Kosaka acrescenta também a contribuição de mecanismos 
simples à prova de defeitos (poka-yoke) instalados na máquina ou no posto de trabalho, 
cujo objetivo é impedir a ocorrência de erros. O autor ressalva ainda que a 




parar a operação ao identificar uma anomalia, estando comprometido em não passar 
para a operação ou processo seguinte material defeituoso ou em não conformidade.  
Os alicerces, que são também elementos de ligação entre os pilares, estão 
descritos por Liker como sendo o nivelamento da produção (conduz a uma produção 
mais eficiente e com menos lotes intermédios), a normalização dos processos e a gestão 
visual (tornando os processos simples, estáveis e visuais).  
No centro da casa encontram-se a melhoria contínua (kaizen), a redução de 
desperdícios e o trabalho de equipa.  
 
2.1.3 O CONCEITO DE DESPERDÍCIO E OS SETE DESPERDÍCIOS 
A eliminação de desperdícios prende-se, segundo Hagstrom e Wollner (2011), 
com 3 tipos de atividade: as que acrescentam valor e pelas quais o cliente está disposto a 
pagar; as que não acrescentam e, não sendo necessárias, devem ser eliminadas; as que 
apesar de necessárias (a menos que se façam alterações radicais) não acrescentam valor 
para o cliente final. 
É sobre aquilo que não acrescenta valor que se deve incidir. Estas atividades são 
consideradas desperdício. A denominação “Muda” (desperdício), atribuída pelos 
japoneses, está portanto associada às atividades que consomem recursos e tempo 
desnecessários, o que eventualmente se traduzirá em produtos ou serviços mais 
dispendiosos que o devido (Pinto, 2008). Os desperdícios podem ser classificados em 7 
categorias, segundo Womack e Jones (1996): 
 Sobreprodução (produzir mais que o necessário); 
 Esperas (normalmente a jusante na cadeia de produção, por atrasos a 
montante); 
 Transporte (movimento desnecessário de materiais, tal como WIP); 
 Excesso de processos (derivado a retrabalhos, reprocessamento, defeitos, 
sobreprodução ou excesso de inventário); 
 Inventário (todo o inventário que não é necessário para responder aos 




 Defeitos (não conformidade de produtos ou serviços); 
 Movimento (movimentos desnecessários de pessoas, resultantes de 
ineficientes layouts, reprocessamento, defeitos, sobreprodução ou excesso de 
inventário). 
 
Figura 5 – Identificação e eliminação de desperdícios (Chen et al, 2010). 
 
De forma a aumentar o valor acrescentado nas instalações, algumas empresas vão 
simplesmente optar por aumentar o número de horas de trabalho, como mostra a figura 
5 (b). No entanto para além de atingir o objetivo de aumento de trabalho de valor 
acrescentado, a empresa também aumentou na mesma proporção o trabalho 
desnecessário e o desperdício. Deste modo, a posição competitiva da empresa não sofre 
melhorias. Por conseguinte, uma melhor forma de aumentar o trabalho de valor 
acrescentado será através da redução do trabalho desnecessário e do desperdício. O 
kaizen surge precisamente com este propósito, o de melhoria contínua nos processos 
através da identificação e eliminação de desperdícios (Chen et al., 2010). A figura 5 (c) 






A filosofia Lean assenta em várias métricas, ferramentas, metodologias e formas 
de estar, que conjugadas harmoniosamente podem ser uma mais-valia tremenda para 
qualquer empresa em termos de cultura organizacional, com resultados na qualidade, 
eficiência, organização e competitividade da mesma.  
 
2.2 Cadeia de abastecimento 
O conceito de cadeia de abastecimento, ou supply chain como é abordado na 
literatura internacional, surge com o desenvolvimento das redes de transporte sistemas 
de informação e da necessidade de melhorar e otimizar a cadeia de valor de um produto, 
nomeadamente na relação entre fornecedor e cliente. 
É importante perceber o conceito de cadeia de abastecimento e as metodologias de 
trabalho dos fornecedores, de forma a facilitar uma envolvência bem-sucedida entre 
comprador e vendedor numa forma de pensar Lean. (Liker e Choi, 2006). Liker e Choi 
(2006) acrescentam que perceber a forma de trabalhar de um fornecedor é o alicerce 
para se estabelecerem parcerias e que estas só são verdadeiramente criadas quando o 
comprador souber tanto do fornecedor, como este último do cliente.  
Vários são os fatores relevantes no critério de seleção de um fornecedor, tais 
como custos, qualidade e entrega. Liker e Choi (2006) dão enfase ao controlo de 
fornecedores mas em situações de ganho mútuo (win-win). Os autores insistem na ideia 
de estabelecer relações de confiança, definição de objetivos e de monitorização da 
performance dos fornecedores, com maior enfoque na qualidade e entrega dos produtos. 
É preciso portanto procurar atingir níveis de serviço elevado para as empresas se 
manterem competitivas no mercado. Ling (2007) apresenta para tal três considerações 
sobre gestão da cadeia de abastecimento. Define a função da gestão da cadeia como 
sendo a de fabricar produtos conforme os requisitos do cliente; o objetivo da mesma 
como sendo a eficiência a nível de custos em todo o processo; e considera que o âmbito 
da gestão da cadeia de abastecimento conduz para um outro nível estratégico as 
atividades da empresa, desde que devidamente integrados fornecedores, produtores, 




Ferramentas lean ou outras técnicas que visem melhorar o sistema de 
abastecimento têm sido gradualmente utilizadas para se atingirem mais rápida e 
otimamente as metas e objetivos que os mercados atuais exigem, com tempos de 
resposta mais curtos, custos reduzidos, qualidade perfeita e serviços personalizados 
(Courtois et al., 2007). 
Hines e Taylor (2000) sugerem ferramentas que acrescentem mais detalhe e 
capacidade analítica que os mapas de fluxo de valor (Value Stream Mapping), tal como 
análises de processos, de custos, entregas e qualidade, de forma a identificar, por 
exemplo, duplicações de inventários ou onde ocorreram determinados defeitos. 
Hagstrom e Wollner (2011) e Van Weele (2002) realçam a importância das 
análises e classificações ABC para se identificar quais os 20% de fornecedores e peças 
representam a maior percentagem de valor de custo (~80%) e que estratégias adotar 
perante estes. 
Baudin (2004) por sua vez sugerem EDI (Electronic Data Interchange) e kanbans 
com fornecedores para gerirem o processo, mantendo os níveis de inventário precisos e 
definindo as ordens de transporte. O autor destaca a redução de inventários e o 
transporte e produção de peças apenas quando necessário, como as vantagens do uso de 
kanbans num sistema de gestão de inventário. 
Um outro tipo de gestão de inventários bastante comum para lidar com prazos de 




Um kanban é um input visual usado em sistemas pull, que traduzido do japonês 
significa sinal ou cartão (Arnold e Chapman, 2004). Arbulu et al. (2003) definem-no 
como sendo uma abordagem lean desenvolvida na indústria automóvel para “puxar” 
materiais em sistemas de produção numa base Just in time.   
Criado por Ohno no final dos anos 50 nas linhas de produção da Toyota, os 
kanbans surgiram como uma solução para a tendência que as empresas tinham para 




o desperdício verificado, tentado produzir apenas o que o cliente queria, quando queria 
e nas quantidades pretendidas, numa lógica de Just In Time (Courtois et al.,2007). 
Um sistema de kanbans promove um fluxo ordenado por todos os processos da 
cadeia de abastecimento, produção e distribuição (Srinivasan, 2004). A ideia do uso de 
kanbans é o de reabastecer o stock automaticamente sem recorrer a planeamento de 
previsões ao pedir a montante o material apenas quando este é necessário. Este processo 
a montante pode ser interno ou externo (Baudin, 2004). Ling (2007) descreve um 
sistema kanban entre dois pontos da cadeia logística onde a matéria-prima é 
transportada em caixas acompanhadas do respetivo kanban, e sempre que o material é 
consumido a jusante, o kanban dá origem a uma ordem de reaprovisionamento que é 
enviada a montante. 
 
2.2.1.1 Kanbans com fornecedores 
Um tipo particular de kanbans pode ser definido como kanbans com fornecedores 
(supplier kanbans), que transmite um sinal de reabastecimento a fornecedores externos. 
O objetivo desta estratégia é associar as funções de gestão de material com o mínimo de 
desperdício (Arbulu et al., 2003). Um sistema de kanbans com fornecedores funciona da 
mesma forma que um kanban interno e autoriza o fornecedor a enviar o material. Este 
processo é focado numa gestão visual e descrito como um dos alicerces da lean house 
(Liker, 2004).  
Um sistema de kanbans com fornecedores bem implementado e estruturado pode 
resultar em melhorias relativamente aos desperdícios de trabalho e redução de 
inventário, de acordo com resultados verificados numa publicação de Wang e Sarker 
(2006).  
A implementação de kanbans com fornecedores tem como objetivo acompanhar 
funções de gestão de materiais com o mínimo desperdício, como desperdícios físicos, 
tempos de espera e de processamento ou inventários desnecessários (Arbulu et al., 
2003). Esta estratégia minimiza os tempos de entrega, criando uma estandardização dos 





Figura 6 – A estratégia kanban: componentes e mecanismos pull (Arbulu et al., 2003). 
 
Srinivasan (2004) alerta no entanto que num sistema de kanbans é preciso ter-se 
em consideração determinadas condições, tais como procuras repetitivas e um lead time 
relativamente curto. Quando os lead time são longos, sistemas de MRP ou sistemas 
baseados em previsões pode ser mais favoráveis (Hagstrom e Wollner, 2011). 
Um sistema de kanbans pode ser conseguido sem recurso a computadores, no 
entanto quando as empresas usam cartões físicos para autorizar movimentos e 
reabastecimentos há o risco desses cartões se perderem, o que poderá provocar ruturas 
de stock (Drickhamer, 2005). Kanbans eletrónicos poderão ser uma forma de solucionar 
este problema, uma vez que funcionam como o sistema original, mas de uma forma 
mais rápida e que evita essa perda física dos cartões (Cullen, 2002). 
 
2.2.1.2 Kanbans eletrónicos 
Nos dias de hoje, as  organizações estão constantemente  à procura de tecnologias 
de informação que as ajudem a melhorar o seu desempenho e atingir os objetivos. A 
adaptação dos kanbans tradicionais para kanbans electronicos é uma dessas melhorias 
de desempenho a considerar. Este pode ser descrito como um sistema de sinalização que 
faz uso  das tecnologias de informação para  controlar o movimento de materias primas 
permitindo visualizar em tempo real o inventário ao longo da cadeia de abastecimento. 
(Jarupathirun et al., 2009). Cullen (2002) refere também que os kanbans electrónicos 




pode ser usada como uma ferramenta de comunicação para os kanbans electronicos e 
para a transferência dos sinais de kanban. Pode-se portanto definir a associação de EDI 
com kanbans como e-kanbans, ou kanbans electrónicos. 
Pfeiffer (1992) define EDI como sendo um sistem de tecnologia de informação 
adoptado por, pelo menos, duas organizações parceiras para fazeren, ligadas por meios 
de telecomunicações, operações de troca de dados. Hill e Scudder (2002) acrescentam 
que a chave para o sucesso da gestão da cadeia de abastecimento é proporcional ao nível 
de integração do EDI na mesma. O facto de o EDI tornar toda a cadeia de abastecimento 
visivel reflecte-se numa maior cooperação e integração de todos os envolvidos ao longo 
da cadeia. E, apesar dos custos substanciais que uma implementação destas implica, os 
beneficios em termos de qualidade, tempos, vantagens estratégicas e custos 
administrativos são notáveis (Bergeron e Raymond, 1992). 
Landry et al. (1997) sugere uma forma fácil e barata de aplicar um sistema de 
kanbans com fornecedores. O autor refere-se ao uso de faxes para fazer a requisição de 
material (JIT Call), que tal como o uso de EDI, elimina a perda de cartões e torna mais 
rapido o tempo de transferência. 
Jarupathirun et al. (2009) relatam um caso de substituição de um sistema de 
kanbans tradicionais por kanbans eletrónicos numa empresa da indústria automóvel. 
Inicialmente a empresa enviava ao seu fornecedor de componentes uma ordem de 
compra, mediante a informação gerada pelo ERP (Enterprise Resources Planning). O 
problema assentava essencialmente na perda de kanbans ao longo de todo o processo, 
entre envios, entregas, recepçoes e processos produtivos. Esta perda do rastreamento do 
material originava, naturalmente, em défices de abastecimento e constantes falhas na 
entrega a jusante, de acordo com a calendarização prevista com o cliente. A 
implementação de e-kanbans permitiu melhorias nos tempos de resposta (lead time) da 








2.2.1.3 Ferramentas de suporte a um sistema de kanbans 
Nesta secção são apresentadas duas ferramentas de suporte a um sistema de 
kanbans: o conceito de supermercado e milk-runs. 
 
Supermercados 
O supermercado é uma referência associada a empresas com um sistema pull. A 
génese de um supermercado é ser um local onde um cliente adquire o que necessita, 
quando necessita e nas quantidades que necessita (Ohno, 1997). A constituição física do 
que comummente se designa de supermercado revela precisamente o que o nome 
sugere, um conjunto de estantes ordenadas e identificando o material que as mesmas 
suportam. 
Na lógica de um supermercado tradicional, o conceito é reabastecer as estantes 
consoante as quantidades de material nas mesmas começa a diminuir, sendo portanto o 
consumo a ditar o reabastecimento. Liker (2004), adaptando o conceito tradicional à 
realidade industrial, conclui que uma etapa de um processo não dever repor os seus 
materiais até que a etapa seguinte consuma o material que já lhe tinha sido 
anteriormente fornecido. A partir do momento em que esta última atinja níveis baixos 




O conceito milk-run em termos de gestão industrial e mais particularmente 
quando está associado ao lean production, refere-se ao meio de transporte que abastece 
as linhas de produção, isto quando se fala de logística interna. A definição genérica de 
milk-run pode explicar-se como um método de fornecimento de material no tempo, 
quantidade e local certo (BPS, 2009), sustentando-se num princípio de caixa vazia, 






Figura 7 - Milk-run de produção da BOSCH (BOSCH, 2009). 
 
Se o enfoque for ao nível da distribuição e da logística externa, a lógica é a 
mesma. Aliás, a expressão milk-run foi adotada do sistema tradicional de venda de leite 
nos Estados Unidos. O conceito de trabalho do leiteiro era o de definir uma rota fixa de 




Há situações em que é pedido a um fornecedor para manter o stock dos seus 
componentes nas instalações do cliente (Lamming, 1993). De acordo com Srinivasan 
(2004), inventários de consignação são usados para reduzir o lead time de 
abastecimento dos fornecedores, onde os mesmos mantêm o inventário em consignação 
até este ser consumido, o que beneficia o comprador, dado que este só paga assim que 
realmente usa o material na produção. Consignação pode definir-se portanto como um 
bem que está na posse de alguém que não é o proprietário ou o titular desse mesmo 
bem. Do ponto de vista contabilístico esses bens não foram comprados nem são parte de 
quem detém o seu inventário (Business dictionary, 2012).  
Srinivasan (2004) refere que com a consignação o fornecedor também beneficia, 
no sentido em que o processo se torna mais visível, facilitando o planeamento de 
produção. A política de consignação permite assim estabelecer parcerias entre 
fornecedores e clientes, vendedores e compradores, de forma a reduzirem-se os custos 




Num sistema de consignação, em vez de enviar pedidos de encomenda, o cliente 
partilha a informação do nível de inventário com o seu fornecedor (Hagstrom e Wollner, 
2011). A informação do consumo diário é também enviada para o fornecedor, para que 
este acompanhe a variação do nível de stock do cliente e providencie o material. A 
reposição contínua de inventário protege assim o cliente das flutuações da procura do 
mercado (Battini et al., 2010).  
Existem algumas estratégias adotadas na consignação, consoante a relação 
cliente/fornecedor que se pretende ter. Vendor Managed Inventory (VMI) é uma das 
mais recorrentes. Costumer Managed Inventory (CMI) é outra das políticas possíveis. 
 
2.2.2.1 Vendor Managed Inventory 
O conceito de VMI é commumente confundido com o de consignação (Dong e 
Xu, 2002). Yao et al. (2010) definem VMI como uma iniciativa de colaboração 
comercial onde os fornecedores estão autorizados a gerir o inventário dos clientes. Esta 
iniciativa integra operações entre ambos através de partilha de informação e 
reengenharia de processos.   
Ao usar tecnologias de informação, tais como EDI, RFID (Radio Frequency 
Identification) ou protocolos XML baseados em internet, os clientes podem partilhar as 
vendas e a informação sobre o inventário com os fornecedores em tempo real 
(Kiesmuller e Broekmeulen, 2010). Os fornecedores podem então usar essa informação 
para planear os seus processos produtivos, agendar entregas, e gerir o volume de 
encomendas e níveis de inventário no cliente (Yao et al., 2010).  
A implementação do VMI implica então integração dos processos e coordenação 
entre fornecedor e cliente. Basicamente, o comprador partilha o status do inventário e 
da procura com o seu fornecedor, para que este último possa tomar conta da gestão do 
inventário e das compras do cliente. Os potenciais benefícios desta prática podem-se 
resumir em reduções de inventários para fornecedores e clientes, e melhorar os níveis de 
serviço do cliente, através de reduções de tempos de ciclo das encomendas e maiores 




Disney et al. (2007) descrevem alguns benefícios que o VMI traz à cadeia de 
abastecimento, desde o comportamento dinâmico, o serviço do cliente, e em termos de 
gestão de inventário. Southard e Swenseth (2008) afirmam que este sistema de 
consignação revela benefícios económicos evidentes que justificam o investimento 
duma empresa para criar as infraestruturas necessárias para o suportar. Os mesmos 
autores avançam no mesmo artigo que o VMI supera os métodos tradicionais de entrega 
e resolve bastantes problemas logísticos, para além da poupança de custos inerente à 
aplicação deste sistema.  
Este sistema traz vantagens para ambas as partes da cadeia de abastecimento, 
desde as do cliente (reduções do stock de segurança e do compromisso de capital, envio 
simplificado e redução dos erros de comunicação) até às do fornecedor. Este último 
ganha essencialmente maior flexibilidade, redução do seu inventário, um reforço da 
retenção do cliente e uma oportunidade de otimizar os seus transportes. 
Está provado que o VMI pode melhorar a performance da cadeia de 
abastecimento, diminuindo níveis de inventário e aumentando taxas de preenchimento. 
Resultado destas provas é o crescimento ao longo dos tempos de empresas a 
implementar esta forma de trabalho. No entanto é preciso ter consciência que estas 
parcerias resultam em casos de sucesso quando ambos os intervenientes tiverem 
benefícios, que, para o fornecedor, nem sempre são claros. (Yao et al., 2010).  
 
2.2.2.2 Costumer Managed Inventory 
O Costumer Managed Inventory é uma estratégia de consignação em tudo 
semelhante ao VMI, variando basicamente na responsabilidade do abastecimento de 
material ao cliente. Numa tradução livre, CMI significa que o inventário é gerido pelo 
cliente, sendo precisamente neste ponto que esta estratégia difere da anteriormente 
estudada, o VMI. 
No VMI é o fornecedor, com base na informação que recebe do cliente, que tem 
de enviar o material para o armazém de consignação do cliente na quantidade certa, de 
forma a satisfazer as necessidades e respeitando os stocks mínimos e máximos do 
cliente. No caso do CMI, é o cliente que informa o fornecedor das quantidades 




Esta acaba por ser uma solução alternativa para o fornecedor, podendo ser mais do 
agrado deste dado que a responsabilidade do abastecimento fica ao encargo do cliente.  
Na literatura internacional o CMI tem pouca, quase nenhuma mesmo, 











3. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
Este capítulo apresenta a empresa onde foi realizada esta dissertação de mestrado. 
Assim identifica-se e localiza-se a empresa, seguindo-se uma abordagem à missão e 
visão da organização, bem como a história da BOSCH e a organização e organograma 
da sua unidade de Braga, nomeadamente do departamento em foco, a Logística. São 
ainda apresentados os produtos que a empresa produz e também os seus clientes e 
fornecedores principais. Por fim é explicada a filosofia de trabalho da BOSCH, o 
BOSCH Production System. 
 
3.1 Identificação e localização 
A presente dissertação de mestrado foi desenvolvida na BOSCH Car Multimédia 
Portugal S.A., situada em Braga (Figura 8). Tendo iniciado a sua atividade em 1990, 
esta é a maior empresa do grupo BOSCH em Portugal, sendo inclusive a maior fábrica 
de autorrádios da Europa e um dos maiores exportadores nacionais. Tem também um 
impacto significativo no emprego local dado que emprega cerca de 2500 trabalhadores. 
 
 
Figura 8 – BOSCH Car Multimédia Portugal, Braga (BOSCH, 2009). 
 
3.2 Missão e visão da organização 
A BOSCH apresenta como missão a cultura de qualidade e inovação. A distinção 
pela excelência empresarial e na área da eletrónica é outro dos padrões sob os quais a 
BOSCH Braga se rege. 
A visão da empresa é definida pela mesma como a pretensão de ser uma 




comportar como um modelo de excelência na orientação para o cliente e na gestão por 
processos. 
A filosofia da empresa está patenteada no lema BeQIK, que se direciona para a 
qualidade, inovação e orientação para o cliente (Figura 9).  
 
 
Figura 9 – Lema BeQik (BOSCH, 2009). 
 
A preocupação e autoexigência em áreas como a qualidade do produto, o 
ambiente e a segurança, higiene e saúde resultaram nas certificações ISO/TS16949, 
ISO14001 e OHSAS18001, respetivamente. 
 
3.3 História da BOSCH 
Fundada em Estugarda em 1886, a BOSCH nasceu como uma oficina de 
mecânica de precisão e eletrónica. A empresa deve a sua origem e nome a Robert Bosch 
(Figura 10), que aos 25 anos se tornou o mentor e fundador desta empresa, que em 1937 
se tornou a Robert BOSCH GmbH. 
 





Associado ao desenvolvimento da bomba de injeção para motores a diesel e à 
invenção do primeiro magneto de alta voltagem, Robert Bosch ficou efemerizado na 
história da indústria automóvel. O logótipo da BOSCH (Figura 11) faz precisamente 
alusão a essa mesma invenção, eternizando o símbolo do magneto e tornando-o a 
imagem de marca da empresa. 
 
Figura 11 – Logótipo da BOSCH (BOSCH, 2009). 
 
3.4 Organização da empresa 
A empresa apresenta uma estrutura organizacional sustentada por uma hierarquia 
constituída com base em dois grandes departamentos funcionais, o comercial e o 
técnico. Na figura 12 encontra-se a estrutura organizacional da BOSCH. 
 





Este projeto foi desenvolvido na secção de LOP-P, pertencente ao departamento 
da Logística (figura 13). Este departamento é ainda composto por mais quatro secções. 
LOG-3 é responsável pelo aprovisionamento de material, LOG-2 pela logística interna, 
LOG-1 pela gestão de encomendas de clientes e planeamento da produção e LOG-TM é 
a secção responsável pela gestão de transportes, despacho e faturação. 
 
 
Figura 13 – Organização da Logística (BOSCH, 2009). 
 
A secção de LOG-P é responsável pelos projetos logísticos e tem como funções 
servir de suporte às várias áreas da logística, desde a implementação dos processos BPS 
até à extensão do sistema informático SAP na área de fulfillment, cujos projetos passam 
pelo pull-levelling, kanbans com fornecedores, CMI/VMI e cadeia de abastecimento do 
Extremo Oriente. Dois dos citados serão os projetos em estudo do presente documento, 






Figura 14 – Organização de LOG-P (BOSCH, 2009). 
 
3.5 Produtos e parceiros 




A BOSCH Car Multimédia Portugal dedica-se ao fabrico de produtos elétricos e 
eletrónicos de elevada qualidade e tecnologia, destacando-se particularmente a produção 
de autorrádios e sistemas de navegação para a indústria automóvel. A filial portuguesa é 
mesmo responsável pela maior parte da produção de autorrádios da marca. A empresa é 
responsável não só pela construção dos mesmos, mas também por todo o processo de 
desenvolvimento, incluindo protótipos. A figura 15 exemplifica um autorrádio 






                
Figura 15 - Autorrádio produzido na BOSCH CM Portugal (BOSCH, 2009). 
 
Para além destes mais representativos, outros produtos eletrónicos de diversas 
áreas têm feito a empresa alargar a sua carteira de produtos nos últimos anos, 
nomeadamente eletrodomésticos e segurança automóvel. Destes destaca-se a termo 
tecnologia, onde se evidenciam produtos como Heatronic (controladores eletrónicos de 
caldeiras, como é possível ver na figura 16), IXM (controladores das divisões que se 












Dedicando-se essencialmente à indústria automóvel, a BOSCH Car Multimédia 
Portugal tem como clientes grande parte dos principais grupos de construtores 
automóveis, com marcas como a Wolkswagen, Audi, Seat, Fiat, Renault, Ford, Opel, 
PSA, Nissan, entre outras.   
Quanto aos produtos do ramo do termo tecnologia, empresa vende essencialmente 
para empresas do grupo, sendo fornecedora, por exemplo, da Vulcano, empresa da 
BOSCH sediada em Aveiro. 
A empresa tem os grupos de clientes organizados por dois sectores. Um primeiro, 
Original Equipment Manufacturing (OEE), que açambarca grande parte dos clientes, e 
um segundo, After Market (AM), que engloba a Ford, os produtos da área do termo 
tecnologia, entre outros. 
  
3.5.3 FORNECEDORES 
A BOSCH Car Multimédia tem fornecedores distribuídos por vários locais no 
mundo e de diferentes áreas e tipologias. Em termos analíticos interessa dividi-los em 3 
grupos: fornecedores do Extremo Oriente, fornecedores europeus e fornecedores 
nacionais.  
Consoante cada uma destas categorias, a política de processos de abastecimento e 
de implementação de parcerias é ajustada. Questões de ordem física/ geográfica são a 
principal responsável para as diferentes abordagens. Algumas das metodologias de 
processos de abastecimento serão estudadas com maior rigor mais à frente. 
Os meios de transporte variam também consoante a localização/ categoria dos 
fornecedores. Se para os fornecedores nacionais e grande parte dos europeus o camião 
representa a maioria dos abastecimentos, no extremo oriente a opção passa por via aérea 
ou marítima. 
No que concerne a tipologia de material fornecido à BOSCH, estão alocados aos 
fornecedores do extremo oriente (China, Japão, Singapura, Malásia, etc.) 
essencialmente peças de metal (Cheung W.T.), plásticas (Sunningdale), mecânicas 




integrated circuits – (Toshiba), e displays (AUO), tais como LCD’s - liquid crystal 
display – (Optrex).  
Os fornecedores nacionais fornecem essencialmente peças de metal, plásticos e 
mecânicas e são fornecedores que diariamente abastecem a empresa usando meios de 
transporte terrestre tal como no caso da maioria dos fornecedores europeus que 
fornecem peças de metal e plástico. Os fornecedores Far East (Malásia, China, Japão) 
fazem o fornecimento de IC’s, LCD’s e de peças de metal, plásticos e mecânicas, sendo 
realizado semanalmente por via aérea e marítima.  
A figura 17 ilustra alguns dos principais fornecedores da Bosch, agrupados em 
três áreas geográficas. 
 
 
Figura 17 - Alguns dos fornecedores da BOSCH. (BOSCH, 2009). 
 
3.6 BOSCH Production System  
Na sequência do mediatismo do Toyota Production System e do Lean 
Manufacturing, algumas empresas adotaram essa filosofia, ajustando-a e adaptando-a à 
sua própria realidade. O BOSCH Production System surge precisamente nesse 






Figura 18 - Do Taylorismo ao BPS (BOSCH, 2009). 
 
Pode definir-se BPS como sendo a melhoria contínua e global dos processos 
logísticos e de produção. O objetivo desta filosofia é, segundo os manuais da BOSCH, 
ajustar e reestruturar o processo de criação de valor desde o fornecedor até à entrega ao 
cliente, atuando na eliminação dos desperdícios na produção, logística e processos de 
negócio. 
O BPS tem como orientação base o conceito de planear, produzir e transportar a 
peça certa, na quantidade certa, no momento certo, com a qualidade certa e no lugar 





Figura 19 - Visão holística dos processos do BPS (BOSCH, 2009). 
 
Esta secção apresenta alguns princípios e ferramentas do BPS que suportam esse 
trabalho constante de eliminação de desperdícios e de melhoria contínua. 
 
3.6.1 PRINCÍPIOS DO BOSCH PRODUCTION SYSTEM 
O BOSCH Production System está sustentado em oito princípios, que têm como 
propósito melhorar o custo, a qualidade e a entre dos produtos, estando direcionados 
para a satisfação do cliente e sucesso empresarial e para a satisfação do colaborador, tal 
como indica a figura 20. 
 





3.6.1.1 O Princípio de Puxar 
Este princípio assenta na ideia de que se deve produzir apenas o que os clientes 
exigem e requerem. Ou seja, a produção é feita ao ritmo da procura do cliente, e é este 
que desencadeia todos os processos ao efetuar um pedido, despoletando uma reação em 
cadeia de jusante para montante. Este processo procura reduzir custos de inventário, 
sabido que é que os stocks geram custos elevados e causam problemas. As ferramentas 
usadas pela BOSCH para suportar este princípio são o sistema de kanbans, o conceito 
de supermercado e o de milk-runs. 
 
Figura 21 - As diferenças entre o sistema Push e o sistema de Puxar (Pull) (BOSCH, 2009). 
 
3.6.1.2 Orientação para o processo 
A orientação para o processa visa a melhoria global, desenhando, controlando e 
melhorando os procedimentos e processos globais. 
 
Figura 22 - Da otimização isolada de postos e operações para a otimização de todo o 





Este processo caracteriza-se ainda pela simplificação e aceleração dos processos, 
desde o pedido do cliente até à execução da encomenda. Um layout orientado para o 
fluxo e estratégias como o ship to line e o VSM (Value Stream Mapping) são elementos 
intrínsecos a este princípio. 
 
3.6.1.3 Qualidade perfeita 
Este princípio tem como objetivo evitar falhas com ações preventivas para 
entregar qualidade perfeita ao cliente, priorizando e privilegiando a prevenção à deteção 
dos defeitos. 
Figura 23 - A transparência como prevenção de defeitos (BOSCH, 2009). 
Com a aplicação de medidas preventivas e ciclos de contro rápido é possível 
evitar repetições de erros e atingir-se taxas elevadas de "fazer bem à primeira", 
contando para isso com o auxílio de ferramentas de prevenção como Poka Yoke e 5S's. 
 
3.6.1.4 Flexibilidade 
Este princípio refere-se à flexibilidade quanto a volumes, variações de produto e 
gerações de produto. O princípio de flexibilidade significa que a se está constantemente 




Figura 24 - Princípio de flexibilidade (BOSCH, 2009). 
Este processo traduz-se numa adaptação simples e rápida aos pedidos do cliente, 
com práticas de mudança rápida de máquinas (Quick ChangeOver), trabalhadores 
flexíveis e pequenos lotes de produção. 
 
3.6.1.5 Estandardização 
A estandardização ou normalização dos processos é baseada no princípio "melhor 
da classe", elevando constantemente este padrão numa lógica de melhoria contínua.  
Figura 25 - Princípio da estandardização de processos (BOSCH, 2009). 
 
Este princípio tem como vantagens a identificação rápida dos desvios, a maior 
facilidade em eliminar desperdícios (Muda) e o facto de a estandardização tornar o 
processo mais transparente. 
 
3.6.1.6 Eliminação de desperdícios e Melhoria Contínua 
O lema por trás deste princípio é o de que não há nada que não possa ser 
melhorado. Através da melhoria contínua e do evitar constante de desperdício é possível 




Figura 26 - Principio de melhoria contínua (BOSCH, 2009). 
 
A realização de workshops CIP (Continuous Improvement Process) é uma 
característica deste princípio, tal como os CIP Points, onde são discutidos com 
transparência entre todos os intervenientes num determinado processo, o planeamento, 
conteúdo e resultados do mesmo. 
 
3.6.1.7 Processo transparente 
A transparência é um requisito para atingir os objetivos e a melhoria contínua. Isto 
conduz à clareza e a uma imagem global positiva. 
 
Figura 27 - O princípio da transparência (BOSCH, 2009). 
 
Aqui, os processos e as sequências de produção explicam-se a si próprios e os 
desvios aos objetivos são imediatamente visíveis. Transparência significa que todos 
conhecem as suas tarefas e objetivos, o que facilita uma orientação rápida em todas as 






3.6.1.8 Envolvimento e responsabilização dos colaboradores 
Este princípio significa que a responsabilidade e competência são diretamente 
atribuídas ao nível do processo e que a contribuição de cada um é importante para o 
sucesso da equipa. 
 
Figura 28 - Principio de envolvimento e responsabilização dos trabalhadores (BOSCH, 2009). 
 
Neste princípio as áreas de responsabilidade estão claras e são bem conhecidos. É 
valorizado o conhecimento e criatividade dos colaboradores que, associado a equipas de 
trabalho organizadas, fortalece o envolvimento dos mesmos e a motivação para 
participar ativamente no processo de melhoria.  
 
3.6.2 FERRAMENTAS DO BPS 
Para que os princípios do BPS sejam bem-sucedidos e implementados a BOSCH 
recorre a algumas ferramentas.  
O Poka-Yoke e os 5S's são ferramentas de qualidade, onde o primeiro é um 
método preventivo que visa eliminar as causas dos erros, evitando-os e destetando-os, e 
o segundo é uma metodologia simples de limpeza e organização do local de trabalho. 
Pull System Kanban podem ser descritos como um processo onde a encomenda 
despoleta uma ação de reabastecimento nos processos anteriores. Os kanbans podem ser 
definidos como uma ordem de produção de um determinado produto, bem como uma 
nota de transporte. A BOSCH define como cinco, o número de tipologias de kanbans 





Figura 29 – Os 5 tipos de kanban da BOSCH (BOSCH, 2006). 
 
Outra ferramenta do BPS é o TPM (Total Produtive Maintenance). O TPM 
permite uma utilização eficaz de máquinas, instalações e equipamentos. 
Layout Orientado em Fluxo (FOL) é por sua vez um elemento de design da 
fábrica, importante na eficácia da empresa 
Uma ferramenta muito corrente no BPS é o Value Stream Plan (VSP). O VSP tem 
como propósito a definição de um plano de ações passo a passo com o objetivo de 
melhorar o triângulo QCD (Qualidade, Custo, Entrega), eliminando consequentemente 
o desperdício de toda a cadeia de valor.  
O VSP está estruturado sob quatro elementos:  
 Value Stream Mapping (VSM) - representa o estado atual da 
cadeia de valor, através da representação dos fluxos de 
informação e material; 
 Value Stream Design (VSD) - representa o estado futuro; 
 Layout - representa o desenho atual e futuro da empresa; 





Por fim, o BPS mune-se também da ferramenta Ship to Line. Esta tem como 
objetivo reduzir processos de valor não acrescentado entre fornecedor e cliente, 
eliminando procedimentos de receção, inspeção de entrada e armazenamento. O 
resultado pretendido é o de redução de armazenamento, de inventário e de 
procedimentos e manuseamentos inerentes a estes (Figura 30). 
 












4. DESCRIÇÃO E ANÁLISE CRÍTICA DA SITUAÇÃO ATUAL DO 
SISTEMA PRODUTIVO E LOGÍSTICO DA EMPRESA  
Neste capítulo é feita uma descrição do sistema de produção e fluxo de material 
da empresa. É ainda apresentado o layout do sistema de produção, para que melhor se 
compreendam o processo produtivo e fluxos materiais, para que haja uma integração 
mais clara dos projetos apresentados neste estudo. 
 
4.1 Layout e fluxo de materiais do sistema de produção da empresa 
A BOSCH Car Multimédia Portugal apresenta uma organização física bem 
definida e estruturada, distribuída por dois pisos. As figuras 31 e 32 ilustram o layout de 
cada um dos pisos, devidamente legendados para que haja uma melhor compreensão do 
espaço e do fluxo produtivo.  
 
 
Figura 31 - Layout piso 0 (Faria, 2010). 
 
No piso 0 encontram-se os cais de descarga e respetiva receção e expedição de 
material (1), o armazém de matéria-prima (2), o supermercado de apoio à montagem 




Tal como é possível observar na figura 32, no piso 2 estão implantados os 
armazém e supermercado de SMD’s (Surface Mountain Device) (6), as linhas de 
inserção automática (7), o supermercado de PCB’s (9), a área de preparação de fases 
(10) e as linhas e células de montagem final dos produtos de Termotecnologia (8). 
 
Figura 32 – Layout piso 2 (Faria, 2010). 
 
O circuito de material na BOSCH, desde que este chega do fornecedor até que é 
expedido para o cliente, está organizado por diferentes fases e espaços físicos. Assim 
que um produto dá entrada na empresa fica depositado numa área de receção de material 
ate ser devidamente acondicionado no armazém de matéria-prima.  
Existem duas áreas de abastecimento à produção - os supermercados -, que 
solicita o material ao armazém, podendo em alguns casos receber o material diretamente 
do fornecedor. O material sai dos supermercados consoante as necessidades a jusante, 
seguindo então para a produção e linhas de montagem final. Assim que o processo 
produtivo esteja terminado, o material segue para um armazém de produto acabado e é 
de seguida expedido para o cliente. A figura 33 mostra o fluxo de material e os kanbans 






Figura 33 - Fluxo de produção e aplicação de kanbans (BOSCH, 2009). 
 
4.1.1 RECEÇÃO DE MATERIAL E ARMAZÉM DE MATÉRIA-PRIMA 
O fluxo de materiais inicia-se com a chegada de camiões por parte dos 
fornecedores aos cais de descarga que se encontram na área de receção (Figura 31 - 1).  
A primeira intervenção física na BOSCH dá-se aquando da chegada de material 
vindo dos fornecedores. Na área de receção de material encontram-se vários cais de 
descarga aonde se dirigem os camiões que dão entrada na empresa. A matéria-prima é 
descarregada pela equipa de LOG-2 responsável pelo processo de receção de material, 
seguindo-se o desempacotamento e uma verificação de conformidade da mercadoria. 
Caso esteja não conforme, cabe a LOG-3 decidir acerca da devolução do material. Após 
estes primeiros processos é dada a confirmação de entrada do mesmo no sistema. O 
material é então devidamente organizado pelo volume e categoria de produto e feito 
acompanhar por uma ordem de transporte (OT), estando então em condições de ser 
conduzido para o armazém de matéria-prima (Figura 31 - 2), denominado como 
armazém 102.  
 A informação relativa ao material em questão é registada no sistema (referência, 
data, quantidade, depósito, posição, etc.), sendo gerada e imprimida a OT com essa 
mesma informação e com a qual o colaborador (LOG-2) se guiará para movimentar o 
material da área de receção para o armazém principal de matéria-prima. O ERP ,vulgo 
"sistema", que a BOSCH adotou e implementou é o SAP, software de origem alemã que 




neste momento uma ferramenta preciosa, quase vital mesmo, registando todos os 
processos e tornando-os de fácil acessibilidade e transparência. 
O processo de transferência de material do armazém 102 para os supermercados é 
semelhante. É realizado um pedido de material ao armazém, acompanhado da respetiva 
OT. O material solicitado no pedido é então retirado do respetivo lugar, transportado 
para a zona de reembalagem (Figura 31 - 4) e só depois seguindo para o seu destino que 
será ser um de dois: o supermercado de apoio à montagem manual (Figura 31 - 3), no 
piso 0, ou o armazém de SMD’s (surface mount device) (Figura 32 - 6), que se designa 
a abastecer a inserção automática (Figura 32 - 7), no piso 2. 
 
4.1.2 SUPERMERCADOS 
Na BOSCH o conceito de supermercado está replicado em dois locais. O 
primeiro, no piso 0, tem como finalidade dar apoio à montagem manual (Figura 31 - 3). 
O supermercado de apoio à inserção automática (Figura 32 - 6) está situado no piso 2. 
Uma ferramenta associada a este princípio é o sistema de kanbans, sendo eles que 
regulam o fluxo de material entre as linhas de produção e os supermercados (Figura 34) 
e entre estes últimos e o armazém de matéria-prima. É precisamente nesta última 
situação que surgem os kanbans com fornecedores, nomeadamente com o supermercado 






Figura 34 – Exemplo de um kanban de transporte interno da BOSCH (BOSCH, 2009). 
 
4.1.2.1 Supermercado de apoio à montagem manual 
O supermercado de apoio à montagem manual armazena essencialmente peças 
mecânicas, blendas, mecanismos, botões, entre outros (figura 35). O material chega ao 
supermercado proveniente do armazém 102, passando, o que não estiver em embalagem 
retornável, por um processo de reembalamento. São criados tamanhos de lote e cada 
caixa fica associada a um kanban idêntico ao da figura 34. Depois, em ciclos de 20 
minutos, os milk-runs abastecem as linhas de produção seguindo uma lógica de “caixa 
vazia, caixa cheia”, onde, tal como o nome indica, recolhem as caixas vazias que 
encontram no seu trajeto pelas linhas, e as substituem por caixas cheias. Assim que o 
lote de uma referência (que pode ser apenas uma caixa) no supermercado estiver cheio 
de caixas vazias resultante do consumo das linhas, é gerado um pedido ao armazém para 
reabastecer o supermercado daquela referência. Este lote é o que define, normalmente, 





Figura 35 Corredor do supermercado de apoio à montagem manual (BOSCH, 2009). 
 
4.1.2.2 Supermercado de apoio à inserção automática 
O supermercado de apoio à inserção automática ou de SMD’s, dá suporte ao 
parque de máquinas que compreende a inserção automática de componentes eletrónicos 
em placas PCB, naquela que é a primeira fase do processo produtivo. Essencialmente 
composto por condensadores, placas e outros materiais elétricos, estes são armazenados 
em bobines com quantidades fixas, sendo que aqui o método de abastecimento entre 
armazém e supermercado não é por tamanho de lote mas por um sistema de “Mínimo, 
Máximo”. Nesta sistemática existe, para cada referência um limite de stock mínimo e 
máximo previamente estabelecido. Aqui, quando o limite de stock mínimo é atingido, é 
gerada uma ordem de transferência (pedido) ao armazém de matéria-prima, cuja 
quantidade é sempre igual à diferença entre o nível máximo de stock estabelecido para 
esse artigo e o nível de stock existente no momento em que foi gerado esse pedido ao 
armazém. O abastecimento às linhas de inserção é feito sempre pela quantidade exata de 






Figura 36 – Estantes de bobines do supermercado de SMD’s. (BOSCH, 2009). 
 
4.1.3 PRODUÇÃO E EXPEDIÇÃO 
Assim que esteja concluída esta fase, os PCB’s com os componentes já inseridos 
são agrupados numa área específica do piso 2 (supermercado de PCB’s), e 
posteriormente abastecem as linhas de montagem final do piso 0. As linhas de 
montagem final são também abastecidas pelo supermercado de apoio à montagem final, 
que distribui o material pelas linhas através de comboios logísticos (milk-run).  
A produção na BOSCH consiste praticamente na montagem de peças provenientes 











Finalizada a montagem do produto final, este é embalado e colocado em paletes. 
Estas quando estão completas são recolhidas pelo milk-run e transportadas até ao 
armazém de produto acabado (armazém 104). Depois, procede-se à carga de camiões e 
expedição. Conforme o cliente e o contracto celebrado com o mesmo, estes camiões são 
da responsabilidade da BOSCH ou do cliente. 
 
4.2 Descrição do processo de sistemas de aprovisionamento na BOSCH 
Tentando sempre aplicar as melhores práticas do BPS, e numa ótica de melhoria 
contínua, a empresa, no que concerne às técnicas de aprovisionamento, tem como 
filosofia a otimização constante dos sistemas de abastecimento de material e da relação 
com os seus fornecedores.  
Os elevados custos de stock e a pesada organização logística que uma empresa 
como a BOSCH acarreta, obrigam a implementações de práticas que conduzam à 
redução dos mesmos. Acrescido aos custos de matéria-prima e de transporte, há outros 
que são mais volúveis e sobre os quais muitas empresas não se debruçam, 
nomeadamente os relacionados com a gestão dos respetivos stocks e da próprio gestão 
de informação entre fornecedor e cliente. 
Toda esta gestão torna-se ainda mais pesada quando falamos numa economia 
global e num cenário internacional no qual a BOSCH se encontra. O facto de ter 
fornecedores de diversos países e continentes, conduz à necessidade de uma boa 
organização logística ao nível da coordenação das rotas, da gestão dos níveis de stock, 
da tentativa de redução dos custos associados aos mesmos, e de considerações 
burocráticas relativas a taxas de câmbio, fatores governamentais e questões 
alfandegárias. 
Para agilizar todo este processo de fluxo de material e informação é necessário 
criar parcerias com fornecedores e estudar a implementação de metodologias que 
suavizem os processos inerentes à cadeia de abastecimento e, neste caso em particular, à 
gestão de abastecimento das matérias-primas vindas dos fornecedores. 
Foram então adotados alguns sistemas de abastecimento de materiais como 
tentativa de minimizar todos esses encargos e facilitar a plataforma logística. Kanbans 




escolhidas pela empresa para gerir da melhor forma a forma como o material vindo dos 
fornecedores chegaria à BOSCH. 
 
4.2.1 ESTRATÉGIA DE FERRAMENTAS LOGÍSTICAS COM FORNECEDORES 
A BOSCH define a sua estratégia para com os fornecedores consoante alguns 
parâmetros e categorias onde estes se inserem. A mais significativa será a geográfica, e 
as ferramentas a aplicar estão de forma geral condicionadas por este fator.  
Esta é a questão base a ter em consideração por restrições logísticas óbvias, que 
condicionam a estratégia a adotar. Há ferramentas logísticas que surtem mais resultados 
mediante algumas condições, como condicionantes relacionadas com meios de 
transporte, tempos e distâncias que forçam a que a ferramenta e a via da otimização seja 
outra. 
É possível dividir geograficamente a gestão adotada pela empresa para o 
abastecimento de material vindo dos fornecedores. Assim sendo, consideram-se três 
grandes grupos de fornecedores: nacionais, europeus e asiáticos. Para cada um destes 
grupos está definida a estratégia adequada a implementar com o fornecedor (Figura 38). 
 
 





Para os fornecedores locais ou nacionais, o sistema de kanbans é o método que 
mais proporciona uma redução de custos, stocks, e uma melhor organização e 
monitorização do fluxo de material entre fornecedor e cliente. Esta ferramenta, bem 
integrada, acaba por trazer vantagens a ambos intervenientes. Ou seja, tanto o cliente 
como o fornecedor, numa ótica lean, acabam por implementar um sistema pull e por ver 
reduzidos os seus níveis de stock e respetivos custos inerentes. 
O mesmo sistema já se torna pouco exequível quando as distâncias aumentam. Os 
dias em trânsito do material, implicariam a que o resultado do cálculo de kanbans no 
fluxo fosse elevado. Os níveis de stock de segurança também seriam forçosamente 
maiores devido ao risco que as distâncias compreendem e toda a pesada cadeia logística 
e controlo rígido que acarreta uma implementação do género com, suponha-se, um 
fornecedor húngaro, ou pior, malaio.  
Tal como é possível verificar na síntese apresentada na figura 38, o método 
adotado pela empresa para fornecedores não nacionais foi o da consignação, 
nomeadamente Vendor Management Inventory (VMI) e Costumer Management 
Inventory (CMI).  
A consignação, ao contrário da aplicação de kanbans, não será considerada uma 
ferramenta lean. O seu pressuposto base não passa uma por uma lógica de redução de 
desperdícios ou de stock, mas pode-se assumir como uma ferramenta ‘lean’ em termos 
contabilísticos e de capital. O compromisso de capital e a redução dos erros de 
comunicação entre fornecedor e cliente revelam-se duas das principais mais-valias de 
um sistema consignação, em particular os dois que serão estudados em pormenor mais à 
frente, VMI e CMI. 
Em síntese, a empresa organiza a sua estratégia de ferramentas logísticas por 
fornecedores nacionais, europeus e asiáticos. É definido um supplier strategy (estratégia 
com fornecedor) anual, e a escolha dos mesmos para implementação de projetos 
kanban, VMI ou CMI. 
A filosofia de melhoria contínua, tão enraizada na empresa, leva a que as 
estratégias sejam constantemente redesenhadas e que não se encarem como estanques. É 
política interna que se pense sempre em formas de otimizar a aplicação destas 
ferramentas, ou mesmo de reanalisar a estratégia logística existente e estudar, suponha-




Alemanha, até pelo simples facto da existência de um milk-run diário entre as duas 
empresas do grupo.  
 
4.2.2 ANÁLISE DA SITUAÇÃO ATUAL DO PROCESSO DE KANBANS COM 
FORNECEDORES 
Na BOSCH, o projeto de implementação de kanbans com fornecedores conheceu 
o seu arranque há algum tempo e, tal como em todos os processos na empresa e 
particularmente os afetos ao BPS, vem sofrendo alterações constantes no sentido de o 
otimizar e numa lógica de melhoria contínua.  
 Atualmente, a empresa conta já com algum material vindo de fornecedores 
nacionais através de um sistema de kanbans, a maioria dos quais com kanbans 
eletrónicos já implementados. Em todo este processo são várias as pessoas envolvidas e 
de diferentes secções da logística.. 
De seguida serão analisados os fornecedores que atualmente têm peças em 
kanban, a logica de seleção das mesmas, o funcionamento do milk-run e quem são os 
intervenientes no processo. 
 
4.2.2.1 Fornecedores com peças kanban 
A BOSCH tem já implementado um sistema de kanbans para o abastecimento de 
material vindo dos seus fornecedores.  
Todo material proveniente de fornecedores está categorizado, sendo-lhe atribuído 
a categoria de peça A, B ou C consoante um cálculo cujas variáveis de peso são o custo 
da peça e a procura/necessidades da mesma. Este cálculo é da responsabilidade de um 
elemento da secção LOG-3, que semestralmente atualiza o status ABC das peças. O 
grau de importância está ordenado por ordem alfabética crescente, ou seja, as peças 
prioritárias e com mais impacto seriam as A, seguidas de B e C. 
No arranque deste estudo, o ponto de situação dos kanbans, por fornecedor, era o 
apresentado na tabela 1. Existiam 10 fornecedores que já tinham arrancado o projeto de 














Tabela 1 - Número de peças em kanban (pré-projecto) em por fornecedor e por categoria ABC. 
 
 
O objetivo prioritário passava por alargar o número de peças em kanban, 
alargando o projeto a mais fornecedores. O plano traçado previa a abordagem a mais 7 
fornecedores, estando escalonado o calendário previsto de implementação na tabela 2. 
 




MC Graça 0 0 4
IberOleff 4 8 3
Celoplas 4 2 5
Costa Carregal 0 0 0
Carton. S. Tiago 0 3 4
Mário Da Costa 1 1 0
KLC 0 1 4
Silencor 0 2 10
Pioneer 2 0 0
Tanashin 11 1 0





AUO 1 0 0 Novembro
Infineon 7 17 33 Dezembro
Kenwood 6 1 3 Outubro
Maxiplas 0 1 1 Maio
Petibol 0 0 13 Julho
Internoplaste 0 1 10 Junho
KPP 4 4 8 Setembro








Os gráficos seguintes mostram o plano de execução e os resultados previstos para 
2009 com a execução do projeto de implementação de kanbans com novos 
fornecedores, para as peças A e B. 
 
 
Gráfico 1 - Projeto de implementação de peças A para 2009 
 
 
Gráfico 2 - Projeto de implementação de peças B para 2009 
 
Para além do arranque de projetos com novos fornecedores, a percentagem de 
peças em kanbans com alguns destes 10 fornecedores era ainda reduzida. Paralelamente 
à investida a novos fornecedores, havia que analisar e ponderar alargar o número de 

























































































































































4.2.2.2 Milk-run nacional 
Relembrando a origem do conceito de milk-run, o que os camiões milk-run da 
BOSCH fazem é precisamente esse trabalho logístico do leiteiro, em que as garrafas do 
leite são substituídos por caixas, e estas são kanbans. Pode mesmo denominar-se estes 
camiões como kanban milk-run. Eventualmente acaba por vir nos camiões milk-run 
(figura 39) material não kanban, pois nem todas as referências que chegam à BOSCH 
oriundas de fornecedores kanban são referências já colocadas num sistema de kanbans . 
No entanto, desde que haja capacidade física no milk-run, o que estiver encomendado 




Figura 39 - Camião milk-run da BOSCH (BOSCH, 2009). 
 
A BOSCH tem 4 milk-run, ou seja 4 rotas diferentes com frequências de entregas 
diferentes. Um primeiro com entregas e carregamentos todas as segundas, quartas e 
sextas-feiras. Este camião passa em 6 fornecedores, Pioneer, M. C. Graça, KLC, 
Bourbon, Iber-Oleff e Silencor (Figura 40). Para melhor identificação denominou-se 







Figura 40 - Rota do milk-run 1 (BOSCH, 2009). 
 
Um segundo milk-run passa nos fornecedores todas as terças e quintas-feiras. É o 
milk-run com a rota mais longa e com mais pontos de paragem, ou seja, com passagem 
em mais fornecedores. São eles a M. C. Graça, KLC, Bourbon, KPP, Iber-Oleff, 
Maxiplas, Silencor e Tecimplas (Figura 41). Uma nota apenas para a KPP. No início do 
projeto, esta empresa ainda não estava contemplada na rota do milk-run (não era 
fornecedor kanban), no entanto foi já considerada no esquema da figura, como uma 
previsão dos objetivos de curto prazo da BOSCH. A KPP tornou-se efetivamente 







Figura 41 - Rota do milk-run 2 (BOSCH, 2009). 
 
O milk-run 3, ilustrado na figura 42, é aquele com a rota mais curta e o que tem o 
maior índice de frequência. Vai apenas a um fornecedor (Celoplas) e duas vezes por dia, 
todos os dias. Uma nota para a capacidade de carga deste camião, que é 









Existe ainda um quarto milk-run, que em tudo é igual ao terceiro. Trajetos muito 
curtos, duas cargas por dia e uma capacidade de armazenamento de 18 paletes no 
camião (Figura 43). 
 
Figura 43 - Descrição do milk-run 4 (BOSCH, 2009). 
 
Atualmente é desta forma que as entidades do departamento de logística têm 
organizado o seu sistema de milk-runs com fornecedores com peças kanban. É de fácil 
perceção que a implementação de kanbans e a análise dos milk-runs são indissociáveis. 
Compete portanto analisar o índice de carga atual dos camiões e a frequência dos 
mesmos sempre que a introdução de mais material kanban com estes fornecedores 
estiver em questão.  
Há ainda a situação de introduzir novos fornecedores com sistema de 
abastecimento com kanbans. Mais uma vez não se pode descartar o envolvimento das 
pessoas afetas à gestão dos milk-runs, uma vez que podem estar em causa alterações às 
rotas já existentes, bem como eventualmente inclusões de novos milk-runs. 
Convém portanto compreender a cadeia de milk-runs, a sua capacidade de carga, 
frequência e rota para uma implementação coordenada e sustentada de novas peças de 
fornecedores em kanban. 
 




O processo de kanbans com fornecedores tem uma lógica muito semelhante à 
usada nos kanbans convencionais. Aqui o processo passa-se entre fornecedor, armazém 
de matéria-prima e supermercado de apoio à montagem manual. O kanban acompanha 
sempre o material desde o cliente (supermercado) ao fornecedor. Sempre que o cliente 
consome o material, o kanban respetivo é enviado para o fornecedor, funcionando assim 
como uma ordem de transporte. A informação contida no mesmo inclui a referência, 
data, quantidade, entre outros dados. 
O sistema de gestão de kanbans que a BOSCH tem com os seus fornecedores já 
não é o de kanbans físicos mas sim eletrónicos, designados de e-kanbans. Um kanban 
eletrónico segue o mesmo pressuposto que o tradicional, acabando por ser um passo 
natural desde que o sistema SAP foi implementado na empresa. Depois de definidos 
quantos kanbans são necessários a ter no fluxo, os mesmos estão sinalizados no SAP 
como estando cheios ou vazios. Cheios se estiverem em stock, vazios quando são 
consumidos. 
Neste momento, o sistema de kanbans funciona da seguinte maneira: o circuito é 
entre o fornecedor e o supermercado da BOSCH, podendo ser resumido a fornecedor  
armazém matéria-prima BOSCH  supermercado BOSCH (Figura 44). Apenas a título 
informativo e de contextualização, o cliente aqui é o fornecedor no circuito dos kanbans 
de produção, dado que aí o circuito verifica-se entre o supermercado de apoio à 
montagem manual e as linhas de produção.  
Regressando ao circuito dos kanbans com fornecedores, o supermercado de apoio 
à montagem é o cliente, e sempre que este tem necessidade de um material, pede-o ao 
armazém de matéria-prima. Quando o mesmo é kanban, este é esvaziado no SAP assim 
que sai do armazém para o supermercado. A uma hora acordada é enviado para o 
fornecedor o pedido de reposição de todos os kanbans esvaziados nas últimas 24 horas. 
A este pedido dá-se o nome de JIT Call. O JIT call é um ficheiro PDF que é gerado pelo 
SAP e que acumula então todos os kanbans esvaziados daquele material nas últimas 24 
horas e que é enviado para o fornecedor. O kanban volta a ficar cheio assim que chega 






Figura 44 - Fluxo de kanbans com fornecedores. (BOSCH, 2009). 
 
Com este processo, e bem definido o número de kanbans no fluxo, apenas se 
recebe (e compra, por conseguinte) o que for necessário e quando for necessário, 
simplificando o processo e reduzindo também stock e custos. 
 
4.2.3 DESCRIÇÃO DO PROCESSO DE CONSIGNAÇÃO COM FORNECEDORES 
O sistema de consignação com fornecedores foi a estratégia adotada pela BOSCH 
para o abastecimento de material proveniente de fornecedores europeus e asiático. O 
projeto passa por analisar quais os fornecedores com mais volume de negócio e abordá-
los com uma proposta de contracto de consignação, seja ele através de VMI ou CMI. 
Mas um projeto de consignação ultrapassa largamente um ‘mero’ estudo prévio de 
definição dos fornecedores e peças alvo. 
Para além de ser uma ferramenta de gestão industrial, um processo de consignação 
é, em grande parte, uma estratégia de engenharia financeira. Tem um envolvimento 
burocrático e legal que tem de ser tido em conta e a preparação dos contractos adquire 





Tendo em conta que um processo de consignação passa por ter material de um 
fornecedor estrangeiro nas instalações do seu cliente, há uma série de questões a 
considerar antes do kick-off de um projeto, nomeadamente para fornecedores fora da 
União Europeia e do espaço Schengen. Ter um número de contribuinte português 
(fornecedores do extremo oriente e europeus) ou ter um representante fiscal em Portugal 
(no caso dos fornecedores do extremo oriente) são apenas dois exemplos. 
O facto de os fornecedores do extremo oriente não pertencerem a um espaço de 
livre circulação de bens representa um diferente nível de complexidade que quando a 
parceria é feita com um fornecedor europeu. No caso dos primeiros (Figura 45), a partir 
do momento em que os pressupostos legais estão efetuados, os processos genéricos 
adotados pela BOSCH estão definidos da seguinte forma:  
 Sempre que for expedido material, este terá de vir acompanhado 
de uma fatura pró-forma com o número de contribuinte 
português; 
 O despacho alfandegário tem de ser feito pelo fornecedor; 
 Assim que a mercadoria esteja desalfandegada, o fornecedor tem 
de pagar o Imposto de valor acrescentado (IVA), no ato do 
desalfandegamento; 
 Enquanto o material pertencer ao fornecedor, ele é responsável 
pelo seguro da mercadoria; 






Figura 45 – Descrição do processo de consignação com fornecedores do extremo oriente 
(BOSCH, 2009) 
 
Sempre que há um interesse mútuo num projeto de consignação, várias são 
portanto as questões a contratualizar e perceber para que este seja bem-sucedido. O 
intuito deste estudo não é fazer um exame minucioso à vertente legal e fiscal que 
envolve um processo de consignação. É importante no entanto compreender como 
funciona todo este sistema na globalidade. Fica apenas uma breve descrição dos pontos 
discutidos normalmente numa reunião de preparação de um projeto de consignação. 
O exemplo seguinte é respeitante a um fornecedor asiático. São necessariamente 
abordados 5 pontos numa reunião de arranque de um projeto de consignação. É feita 
uma descrição do processo de stock de consignação, seguidamente discutido o contracto 
e debatidas as cláusulas e responsabilidades de seguro. São ainda levantadas as questões 
relacionadas com impostos e representatividade fiscal e por fim são colocadas na 
discussão as peças consideradas críticas (peças que representem grande volume de 
negócio). Envolvidos na reunião estão responsáveis do fornecedor, responsáveis da 
secção de procurement da Bosch, responsável de LOG-P pelos projetos de consignação 
e elementos de uma entidade de responsabilidade alfandegária. 
O projeto em causa era de CMI. Neste tipo de projetos é, como já foi 




necessárias de encomenda, sendo estabelecido previamente um stock mínimo. Em 
termos de coordenação de abastecimento de material, a BOSCH disponibiliza ao 
fornecedor relatórios diários de movimentação de stock, de previsões de necessidades e 
de entrega e avisos de expedição. 
Quanto ao envio de material, este pode ser feito de duas formas: marítima ou 
aérea. As principais diferenças são que no primeiro caso o material chega à BOSCH via 
Algeciras (Espanha) e todas as formalidades alfandegárias ficam a encargo da BOSCH, 
sendo que na via aérea o despacho alfandegário é feito em Portugal e o fornecedor tem 
de pagar o IVA sobre o mesmo. De resto, os procedimentos são comuns a ambos os 
tipos de transporte. O material chega à BOSCH acompanhado de uma fatura pro forma 
e com número de contribuinte português. Até estar no supermercado a matéria-prima 
está ao encargo do fornecedor. Assim que esta segue para a produção é considerada 
como consumida. Tal facto aciona o envio de uma nota de crédito, por parte da 
BOSCH, ao fornecedor. Apenas uma nota para o facto de, segundo a lei portuguesa, a 
retirada de material de um stock de consignação é tratada como uma venda nacional, 
sendo que a nota de crédito está sujeita ao IVA português. 
No caso do material de consignação ser proveniente de fornecedores europeus 
(UE), o processo é em tudo semelhante, excetuando as questões alfandegárias que, 
obviamente, não existem. Necessita também de ter um número de contribuinte 
português para efeitos de IVA, no entanto não precisa de um representante fiscal em 
Portugal. Em termos de asseguração, fornecimento de relatórios ao fornecedor, fluxo de 
informação e pagamentos, tudo se processa tal como com os fornecedores do extremo 












5. IMPLEMENTAÇÃO DE KANBANS E CONSIGNAÇÃO COM 
FORNECEDORES 
Neste capítulo será abordada a relevância de haver uma boa estratégia de 
aprovisionamento, ao nível da gestão logística e do interface cliente-fornecedor. Serão 
apresentados também três sistemas de aprovisionamento, nomeadamente kanbans com 
fornecedores, Vendor Managed Inventory e Costumer Managed Inventory, podendo os 
dois últimos serem considerados métodos de Consignment Stock. É apresentada ainda a 
proposta bem como explicado o processo de implementação em cada um dos projetos. 
 
5.1 Implementação de Kanbans com fornecedores nacionais 
A filosofia lean manufacturing da BOSCH e o seu próprio BOSCH Production 
System, sente-se em todo o lado onde se esteja na empresa. Ao longo dos anos todos os 
processos, dos mais interventivos aos mais aparentemente irrelevantes, vão sendo 
moldados segundo esse princípio. O interface com os fornecedores não foge à regra, e 
sendo uma área de intervenção relevante foi sendo alvo de constantes otimizações de 
processos e melhoria contínua, chegando assim ao processo atual, nomeadamente à 
introdução de kanbans com fornecedores nacionais. 
  O estudo seguinte passa por perceber todo esse processo, dissecá-lo, analisar o 
estado atual e intervir ativamente na sua evolução ao longo de um ano. 
5.1.1 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA 
Uma das palavras mais comuns quando se fala em lean production é kanban. Esta 
ferramenta, cujo nome granjeou sucesso com a sua introdução no TPS, tem uma 
utilidade chave em todos os processos que se queiram considerar lean. A filosofia BPS, 
sendo uma adaptação do TPS, converge com a cultura de gestão lean. A missão é 
comum, aplicar as ferramentas e técnicas adequadas a uma gestão magra em custos, em 
processos desnecessários e em desperdícios de tempos e recursos. 
A BOSCH introduziu há já algum tempo os kanbans de produção e, 
posteriormente, acabou por alargar a filosofia BPS aos seus parceiros fornecedores. A 




acima para os kanbans de produção, mas a um nível mais global e de mais 
complexidade de implementação logística. Isto porque não depende apenas da empresa 
que tem o know-how, mas também do fornecedor com o qual se quer dar este novo 
passo. A logística do processo também difere obviamente dos kanbans de produção. 
Mas a essência é a mesma, e os objetivos passam por evitar inventários desnecessários e 
reduzir os desperdícios no processo: físicos, de tempos de espera e de processamento 
(Arbulu et al., 2003). Pretende-se com esta estratégia conseguir reduzir tempos de 
entrega e criar práticas e estandardização de processos que tornem o sistema de 
abastecimento mais eficiente (Arbulu e Ballard, 2004). 
Atualmente a BOSCH Braga tem já implementado com alguns fornecedores 
nacionais sistemas de abastecimento através de kanbans, nomeadamente e-kanbans. 
Com a implementação e otimização do SAP, o ERP utilizado pela empresa, esta acabou 
por dar o salto tecnológico de substituir o sistema tradicional por um sistema de kanban 
eletrónico (e-kanban), sendo possível um acompanhamento em tempo real e ao alcance 
de um monitor de um computador, tornando-se deste modo facilmente rastreável. 
Algumas das outras vantagens com os kanbans eletrónicos passam pela eliminação de 
problemas comuns à utilização dos kanbans físicos, tais como a perda de cartões e a 
atualização dos registos e status (Drickhamer, 2005). 
A implementação de kanbans com fornecedores levanta, obviamente, questões às 
quais é preciso saber dar resposta. Como e com quem implementar? Quais os 
fornecedores alvo? Como dar formação aos mesmos? Qual a quantidade ótima de 
kanban? Qual a rota e a periodicidade do milk-run? Como monitorizar toda esta 
informação e salvaguardar que está a ser bem-sucedida? 
5.1.2 ÁREAS DE ENVOLVÊNCIA NO PROCESSO 
Como já foi referenciado, o departamento logístico da BOSCH está organizado 
por diferentes secções, as quais em inúmeros projetos convergem e se fundem no que 
concerne ao envolvimento e cooperação dos seus elementos. Apesar de serem distintas e 
de cada equipa de trabalho ter os seus objetivos e responsabilidades, muitos desses 
objetivos são comuns e as parcerias são uma constante.  
Tal também acontece no projeto de implementação e gestão de kanbans com 
fornecedores. Esta simbiose será notada aquando a descrição de como funciona o 




A coordenação do projeto de kanbans com fornecedores fica a cargo da secção de 
projetos do departamento de Logística. Todas as decisões estratégicas relativas aos e-
kanbans com fornecedores, bem como a gestão global do projeto, são da 
responsabilidade desta secção. O trabalho diário de acompanhamento e atualização dos 
kanbans eletrónicos feito via SAP, a análise de quais as peças e fornecedores a 
implementar ou retirar e a gestão da quantidade de kanbans ótima no fluxo tem ficado 
também ao encargo de LOG-P, apesar de ser uma tarefa da responsabilidade de LOG-3. 
A parceria com a secção de transportes da logística (LOG-TM) prende-se com o 
facto de esta secção ser a responsável dos milk-runs nacionais, bem como de toda a 
gestão da frota da empresa. Decisões de implementação de kanbans que impliquem 
alterações ao estado atual dos milk-runs passariam sempre por ser estudadas com o 
responsável da equipa de LOG-TM. 
Envolvidos no projeto de kanbans com fornecedores estão também as secções de 
LOG-2 e LOG-3. A primeira é responsável pela logística interna, logo são os 
colaboradores de LOG-2 que estão na receção de material que estão responsáveis por 
dar entrada do material no sistema. Como os trâmites não são os mesmos que os 
materiais que chegam via abastecimento normal, é necessário dar a formação devida 
para que estes colaboradores saibam identificar o que é kanban e como se comportar, 
em termos de interface com o ERP, quando está perante um material kanban chegado à 
empresa.  
A participação de colaboradores de LOG-3 no projeto de kanbans com 
fornecedores é de todas a mais direta. É efetivamente, tal como já foi referido, esta 
secção a responsável pela gestão do material que vem dos fornecedores. Ou seja, todos 
os projetos logísticos relacionados com fornecedores serão feitos em parceria com 
LOG-3. Cada colaboradora de LOG-3 está responsável por uma família de peças vindas 
de fornecedores. A compra e manutenção do inventário da matéria-prima a que cada 
uma está alocada são da sua responsabilidade. Assim sendo, qualquer intervenção numa 
peça kanban ou em alguma que possa vir a ser kanban, passa sempre pelo contacto e 
discussão com a colaboradora responsável por esse artigo. Tendo em conta que a gestão 
do material passa pela colaboradora em questão, é necessário também dar a formação 
devida para que essa colaboradora de LOG-3 saiba executar no SAP as ações 
necessárias, nomeadamente as acima citadas que deveriam ser da responsabilidade desta 




O facto desta ser uma ferramenta que faz parte da filosofia do BOSCH Production 
System acaba por implicar alguma envolvência também do departamento BPS, 
responsável pelas práticas e pelo enquadramento das ferramentas do BPS que a empresa 
usa. A participação deste departamento é sentida de forma bastante indireta e apenas 
num sentido de acompanhamento dos projetos. 
 
5.1.3 IMPLEMENTAÇÃO DE KANBANS COM FORNECEDORES 
O processo de implementação de kanbans começa pela identificação de 
fornecedores em que possa revelar-se interessante e uma mais-valia a existência de uma 
abordagem no sentido destes participarem no projeto. Ou seja, que: 
 Seja um fornecedor nacional. Neste momento o projeto está 
limitado a fornecedores nacionais. Esta decisão deve-se essencialmente à 
quantidade de kanbans que teria de haver no fluxo para assegurar que o stock 
não descia para números abaixo dos mínimos exigidos, de forma a garantir a 
não paragem das linhas de produção por rotura de stock. O tempo de ciclo 
(lead time), ou seja, o tempo que demora a “encher” um kanban assim que 
este é esvaziado acaba por inviabilizar, pelo menos por enquanto, a 
implementação de kanbans com outros fornecedores que não os portugueses. 
O tempo de transporte e a cadência de chegada de material vindo dos 
fornecedores são os principais responsáveis por esta decisão. O alargamento 
de um sistema de kanbans a fornecedores europeus estaria sempre 
dependente da frequência do milk-run; 
 Tenham peças categorizadas pela BOSCH como sendo A ou pelo 
menos B. São as peças de maior volume de custo unitário e/ou de quantidade, 
logo é sobre estas que se vai refletir com mais impacto a implementação dos 
kanbans. No caso de um fornecedor que já tenha iniciado o projeto de 
kanbans, a implementação estende-se a qualquer peça (A, B ou C) que se 
justifique passar a ser gerida por um sistema kanban; 
 Qualquer peça em questão tenha necessidades constantes e um 
ciclo de vida suficientemente longo. Introduzir uma peça em kanban que 
esteja a poucas semanas do seu fim de produção é pouco razoável. Oscilações 




dado que teria que se ter um número elevado de kanbans no fluxo para 
assegurar os picos de maior procura, e depois em momentos de poucas 
necessidades ter-se-ia material excedentário em stock. 
São portanto estas três, as condições base para se implementar um projeto de 
kanbans com fornecedores. Frequência de entrega, material com relevância de preço 
e/ou quantidade (volume), e nivelamento das necessidades. Obviamente que outras 
questões podem alavancar ou bloquear um projeto com um novo fornecedor ou a 
colocação em kanban de uma determinada peça, nomeadamente problemas de 
qualidade.   
Numa fase inicial foi realizada uma análise a todas as peças de todos os 
fornecedores que já têm projetos kanban com a BOSCH iniciados. Foram também 
estudados todos os outros fornecedores nacionais e destes quais os que tinham peças A. 
Acompanhou-se ainda um projeto piloto com um fornecedor e o processo de gestão de 
kanbans no SAP. Paralelamente a este processo foi realizado também um exame à taxa 
de ocupação dos milk-run. 
 
5.1.3.1 Análise de necessidades das peças de fornecedores kanban 
A BOSCH, como suporte informático para a gestão da informação, usa o software 
SAP, imprescindível já para a empresa. Este, devidamente parametrizado, é de uma 
ajuda fulcral na fiabilidade e rapidez com que a recolha de determinada informação é 
obtida. Foi assim que se obtiveram as primeiras listagens e dados. O pressuposto era o 
de conhecer todas as peças dos fornecedores que já estavam com projetos kanban. Saber 
quem eram os fornecedores sobre os quais vale a pena incidir e, em particular, quais 
seriam as peças a propor aos fornecedores entrar em kanban. 
Listaram-se então todas as peças dos fornecedores em questão, e filtraram-se 
aquelas que não estavam em kanban. A primeira fase passava por verificar quais destas 
peças filtradas eram peças A ou B. Depois passava por observar as necessidades dessas 
referências para as semanas seguintes e, caso estas estivessem razoavelmente niveladas, 
ver as quantidades em stock dessas mesmas referências e acompanhar as entradas de 
material e os níveis de stock durante algumas semanas.  
Em paralelo com este tratamento de informação e de análise ao estado atual das 




às capacidades do milk-run e ao tipo de embalagem que vinha dos fornecedores. 
Eliminar o processo de reembalagem entre o armazém de matéria-prima e o 
supermercado é um dos objetivos de médio prazo da empresa. Para tal seria necessário 
normalizar as embalagens de todos os fornecedores para aquilo que a empresa designa 
de embalagem retornável. São caixas com medidas normalizadas de forma a otimizar a 
capacidade das paletes.  
Uma caixa retornável (RK) tem 40cm de comprimento por 30cm de largura. A 
altura é variável, existindo 4 ou 5 medidas diferentes que variam entre os 15cm e os 
22cm. Existem também os tabuleiros que têm 40cm por 60cm e altura variável, que 
geralmente é de 5cm. Estes tabuleiros são normalmente usados para armazenar blendas 
e mecanismos. Tendo as euro-paletes medidas convencionadas de 120cm por 80cm, 
qualquer um destes dois tipos de embalagem retornável se ajusta perfeitamente à 
medida da palete.  
Para além do aproveitamento do espaço da palete, estas caixas de plástico 
circulariam entre o fornecedor e as linhas de produção da BOSCH, sendo cheias nos 
primeiros e esvaziadas apenas quando o material é consumido. Isto faria com que não se 
perdesse tempo a reembalar o material que vem do fornecedor para as caixas que já 
fazem parte do circuito interno da BOSCH, e que se poupasse todo o cartão das 
embalagens dos fornecedores. Num sistema de kanbans com fornecedores estas caixas 
ainda mais se justificam porque tornam-se praticamente parte integrante do kanban. De 
momento ainda não estava todo o material neste sistema porque não havia caixas 
suficientes para todo o material existente no fluxo e seria um investimento considerável 
adquirir todas as caixas necessárias, pelo que ia sendo um processo gradual o de ir 
armazenando o material dos fornecedores nestas embalagens retornáveis. 
Os cálculos realizados para esta fase do projeto estão apresentados na figura 47. A 
ferramenta de cálculo criada compreendia as informações das dimensões e tipo de caixa, 
bem como a quantidade por caixa e palete. Indicava ainda o local físico no armazém 
onde se encontravam. Esta informação era relativa a todas as referências dos 






Figura 47 - Ficheiro de suporte para análise de materiais e milk-run nacional 
 
Ficavam aqui então registadas todas as entradas de todos os material dos 
fornecedores kanban, bem como qual a sua localização no armazém e qual o respetivo 
milk-run e sua frequência de entrega. As transações SAP MD04 (listagem de quantidade 
de stock, necessidades e entrada de material de uma referência), LS24 (listagem de 
quantidades de stocks por depósito - e totais - e das localizações físicas de uma 
determinada referência). Aqui interessava essencialmente o material que estava no 
armazém 102, que era o do armazém principal e PKMC (registo de todas as peças 
kanban. Obtinha-se aqui a informação, para cada referência kanban, das quantidades, 
número de kanbans no fluxo, número de fornecedor, etc.) 
O trabalho passou ainda por um processo demorado e árduo de verificações físicas 
ao material depositado no armazém principal. Foi preparado um documento tipo em que 
diariamente eram colocadas as referências e localização de material dos fornecedores 
kanban. No mesmo dia (de forma precaver que entretanto o material em questão saísse 
para o supermercado) eram verificadas e registadas as quantidades por caixa, o tipo de 







Figura 48 – Paletes de material em embalagem retornável (tabuleiros) no armazém 102. 
 
A informação obtida no SAP mais o trabalho de verificação física das peças 
permitiu assim a elaboração do documento da figura 47. Foi assim possível saber toda a 
informação que dizia respeito às peças dos fornecedores kanban, para além de se 
obterem dados para o cálculo da taxa de ocupação dos milk-run e de se perceber qual a 
quantidade e percentagem de referências que estavam já em caixas retornáveis. 
Com a listagem das necessidades, da categorização ABC das peças e com os 
dados registados no documento acima descrito, cabia agora cruzar a informação e 
perceber quais as peças que se justificavam colocar em kanban.  
Quanto ao cálculo de capacidades do milk-run, a reorganização dos mesmos e o 
aumento de encomendas levou a taxas de ocupação que excediam os 100% e que se 
refletiram em adiamentos de abastecimento de material. Urgia também resolver esta 
situação.  
 
5.1.3.2 Implementação de peças com fornecedores kanban 
Após a recolha da informação obtida com os resultados do ficheiro acima 
descrito, era possível partir para a criação de uma ferramenta de cálculo e suporte para a 
implementação de kanbans (Figura 49). Era preciso então filtrar, de todas as peças de 




de kanbans. Obviamente que as que já estavam em kanban eram imediatamente 
excluídas, tal como as referências que estivessem em fim de produção. Quanto às 
outras, era preciso fazer os cálculos devidos e apresentar sugestões de implementação. 
 
 
Figura 49 – Excerto do ficheiro de cálculo de kanbans. 
 
O ficheiro elaborado para a seleção de material a entrar num sistema de kanbans e 
para o cálculo de kanbans necessários no fluxo, era composto por 12 elementos (figura 
49). Os 3 primeiros identificavam a referência do material em questão e também 
número e nome do fornecedor. Seguiam-se 8 colunas que eram os elementos-chave no 
cálculo de kanbans. 
1) Classificação ABC. Não tinha influência no cálculo, no entanto 
identificava o grau de relevância e prioridade do material. A colocação do máximo de 
peças A em kanban era um dos objetivos deste projeto. Várias são as transações que 
podem fornecer esta identificação. A acima descrita MD04 era uma delas. 
2) Frequência de entregas/dias no fluxo. A frequência de entregas de um 
fornecedor, diária ou semanal, define o número de dias que se considera necessário 
desde que um pedido de kanban é enviado para o fornecedor (JIT Call), até que volte a 
estar no armazém de matéria-prima da BOSCH. Estes dois fatores são inversamente 
proporcionais, e quantos mais dias no fluxo forem necessários, mais kanbans serão 
também precisos no fluxo. Os gráficos seguintes representam a variação do nível de 
stock (a azul) consoante a frequência de entrega. O ponteado vermelho identifica 






Gráfico 3 – Variação do nível de stock: 1 entrega por dia 
 
Tendo em conta este cenário seria necessário considerar 3 dias de stock  para as 
peças de fornecedores com uma entrega por dia. Os gráficos 3, 4 e 5 mostram que sem 
consumos ao sábado seria possível baixar um dia de stock. 
 
 
Gráfico 4 – Variação do nível de stock: 2 entregas por dia 
 
No caso dos fornecedores com entregas bi-diárias, o consumo de sábado fez 






Gráfico 5 – Variação do nível de stock: 2 entregas por semana 
 
Para peças de fornecedores como a KPP ou Internoplaste, que só têm entregas 
duas vezes por semana, eram 5 os dias de stock a ter em conta. 
De notar o facto de nos três gráficos acima o sábado estar considerado como dia 
de trabalho, logo de consumo, no entanto não vem material dos fornecedores, o que 
obriga a considerar mais um dia no fluxo para o cálculo de kanban. No arranque do 
projeto a empresa trabalhava apenas excecionalmente ao fim de semana, no entanto com 
o decorrer do mesmo o sábado tornou-se um dia de trabalho normal, resultado de um 
aumento de encomendas e, consequentemente, de trabalho e consumo de material. 
3)  Necessidades semanais. Mais uma vez a transação MD04 seria 
suficiente aqui. Outra solução seria pedir um report das necessidades semanais para os 
próximos meses das peças que se pretendessem (Figura 50). A pessoa com acesso SAP 
a esses relatórios era o Reporting BW de LOG-P, Nuno Oliveira. Qualquer que fosse o 
caminho percorrido, interessava saber quais as necessidades semanais de produção para 
o mês seguinte, e selecionar a que fosse mais alta. Era esse o valor que contava, pois era 
preciso salvaguardar kanbans suficientes para as semanas de maior consumo de forma a 






Figura 50 – Exemplo de um report das necessidades para as 4 semanas de um mês. 
 
Necessidades muito oscilantes poderiam ser determinantes para a não colocação 
de kanbans, pois uma semana de grande consumo poderia exigir um número de kanbans 
no fluxo demasiado grande para o que na realidade era consumido no resto do mês, 
originando stock excedentário. 
4) Necessidades diárias. Este dado era nada mais do que uma média diária 
das necessidades semanais. Dividia-se por cinco (numa semana ‘normal’, dado que os 
feriados eram tidos em consideração) o valor das necessidades semanais da referência 
alvo de estudo e obtinha-se por conseguinte o valor das necessidades diárias. Esta era 
uma das incógnitas da equação calculada para o número de kanbans no fluxo. 
5)  “Pedido Ricardo”. A expressão que surge no cabeçalho da coluna 9 do 
ficheiro de cálculo de kanbans (figura 49) deve-se ao facto de o colaborador de LOG-2 
Ricardo Araújo ser o chefe de equipa do pessoal responsável pela gestão do 
supermercado de matéria-prima. Ou seja, qualquer sugestão de alteração de pedidos do 
supermercado ao armazém de matéria-prima passaria por esta pessoa. 
Os números apresentados nessa coluna representam a quantidade que o 
supermercado pede, para cada referência, ao armazém. Por norma é este tamanho de 
lote que define a quantidade de kanban, tentando-se coincidir a quantidade pedida pelo 
supermercado a montante com a quantidade de kanban. Isso evita que tenha de haver 
ajustamentos de tamanho de lote por parte do supermercado, e em alguns casos não é 
mesmo viável alterar, por questões relacionadas com a própria organização física do 
supermercado, ou então por questões de otimização logística do processo de 
abastecimento do supermercado às linhas e células de produção. No entanto, para peças 




supermercado e a organização a jusante, o pedido era enviado e normalmente aceite 
(figura 51).  
 
 
Figura 51 – Exemplo de solicitação de alteração de tamanho de lote ao supermercado. 
 
A transação LT24 será uma das adequadas para se conhecer que quantidade (por 
referência) pede o supermercado ao armazém. Esta transação regista as movimentações 
de material entre depósitos, com particular interesse neste caso para as movimentações 
entre o armazém principal e supermercado de apoio às linhas de montagem final. 
6) Nº de kanbans no fluxo. O número de kanbans no fluxo resulta de uma 
equação que tem como incógnitas as necessidades diárias, o número de dias no fluxo e a 
quantidade de kanban. Esta última corresponde, como se viu, ao tamanho de lote que o 
supermercado pede ao armazém de matéria-prima. Eventualmente poderá ser negociado 
com o responsável pelo armazém e ajustado para quantidades que permitam a colocação 
da peça em kanban. A fórmula é a seguinte: 
 
 
                     
                                      




O resultado desta equação é arredondado sempre para o número inteiro 
imediatamente superior, ou seja, se for 1.3 então serão dois os kanbans no fluxo.  
Idealmente, o número de kanbans no fluxo não deverá ser nem muito baixo nem 
muito elevado. Se for inferior a dois, então a peça não pode ser colocada em kanban. 




assim que este é consumido, o armazém fica em rotura de stock enquanto o pedido é 
gerado e enviado ao fornecedor, até que seja novamente abastecido. Se o material em 
questão for uma peça A, então deve-se ajustar a quantidade de kanban de forma ao 
número de kanbans no fluxo ser superior a um, sugerindo ao responsável pelo 
supermercado, por exemplo, a alteração da quantidade de lote de 4 caixas para uma.  
Demasiados kanbans no fluxo podem também conduzir a uma gestão algo 
deficitária do processo e, se possível deve ser evitado aumentando, por exemplo, a 
quantidade por kanban.  
7) Quantidade de kanban. Esta coluna da figura 49 não identifica a 
quantidade, em número, de kanban. Essa, como se teve oportunidade de observar, está 
registada na coluna do tamanho de lote que o supermercado pede ao armazém. A 
“quantidade de kanban” descrita no ficheiro identifica ao que corresponde o tamanho de 
lote, isto é, se a quantidade de kanban corresponde a uma caixa, 2 níveis de palete, uma 
palete inteira, etc. A sua função é meramente identificativa e orientadora. 
Uma última coluna da figura 49 evidencia observações a ter em consideração, que 
ficaria vazia se estivesse tudo conforme e pronto para se poder avançar para a colocação 
em kanban. Era portanto apenas preenchido no caso de existir alguma não 
conformidade. Os casos mais recorrentes estavam relacionados com o controlo de 
qualidade, as necessidades ou a quantidade de kanban.  
O primeiro prendia-se com o facto de a peça aparecer notificada como estando sob 
observação do pessoal responsável pela qualidade do produto. Na zona da receção de 
material existe uma área destinada ao controle de qualidade, ficando retido material não 
conforme e por vezes material que esteja em início de ciclo de vida. Na transação MB51 
era possível verificar, por referência, se o material estava ou não no controlo de 
qualidade. Interessava aqui observar apenas as peças que estivessem no controlo de 
qualidade do depósito 101, que era o associado à área de receção de material. 
Um segundo caso dizia respeito à quantidade pedida pelo supermercado não 
coincidir com a quantidade de kanban sugerida, colidindo em algumas situações com as 
regras do sistema de kanbans. Por norma, a quantidade de lote pedida pelo 
supermercado ao armazém era a tida como sendo a quantidade de kanban. No entanto a 
quantidade de kanban tinha que ser forçosamente múltiplos de caixas/tabuleiros, níveis 
de palete ou então uma palete. Quando tal não acontecia, era preciso chegar a um 




Por fim, existiam os comentários relacionados com as necessidades do material. 
Isto quando não haviam necessidades suficientes que justificassem colocar a peça em 
kanban, inclusive se se tentasse ajustar a quantidade de kanban para uma caixa, que na 
melhor das hipóteses seria a quantidade mínima de encomenda. A outra observação 
relacionada com as necessidades era a destas serem demasiado inconstantes e terem 
muitos picos de consumo alternados com semanas sem necessidades. 
Depois deste processo de identificação das peças passíveis de serem colocadas em 
kanban, era preciso apresentar os cálculos efetuados ao responsável pelo processo de 
kanbans com fornecedores, Miguel Viana. Assim que houvesse o consentimento deste e 
a confirmação, apenas quando necessário, do responsável do supermercado, faltava 
apenas notificar as responsáveis de LOG-3 pelas peças em questão e enviar a proposta 
aos fornecedores. Restava então esperar e eventualmente negociar e contra-argumentar 
em caso de uma resposta menos favorável.  
Relativamente à cooperação dos fornecedores, o que este estudo conseguiu apurar 
foi que, em grande parte das situações, houve colaboração por parte dos mesmos no 
sentido em que não colocavam entraves às sugestões apresentadas pela BOSCH. 
Evidentemente que havia fornecedores mais recetivos que outros, principalmente 
aqueles que optavam por ter um supermercado de produto acabado, tal como era 
proposto pela BOSCH. De certa forma os próprios fornecedores podiam aproveitar o 
mote para conhecerem a filosofia lean e eventualmente alargá-la a outras áreas das suas 
empresas, caso o achassem conveniente.  
O principal motivo pelo qual eram rejeitadas as propostas da BOSCH prendia-se 
com os tamanhos de lote e o MOQ (Minimum Order Quantity) das peças. Tanto 
internamente como com os fornecedores, a quantidade do kanban era o principal agente 
influenciador para aqueles que tinha poder de decisão sobre o aval ou o bloqueio 
relativamente à introdução de material em kanban. 
 
5.1.3.3 Kanbans com novos fornecedores 
O departamento de projetos logístico da BOSCH tinha já estudado o alargamento 
do número de fornecedores com peças em kanban. Existiam já projetos em fase de 
arranque com fornecedores como a Petibol e a Internoplaste. Mas na realidade os mais 




AUO e Infineon. A primeira, estava inclusivamente já considerada na rota do milk-run 
aquando o inicio deste projeto, como é possível observar na figura 41 (página 58). As 
outras 3 empresas eram uma novidade neste projeto de kanbans, por não serem 
nacionais.  
Apesar da Kenwood, AUO e Infineon terem entre si a semelhança de serem 
fornecedores estrangeiros, são três casos distintos.  
O primeiro tem a sua origem no Japão e uma relação forte de parceria com a 
BOSCH. A título de exemplo, em 2007 acordaram uma cooperação para a inovação de 
dispositivos utilizáveis em navegação portátil. De referir apenas que à data a BOSCH 
tinha o nome comercial de Blaupunkt, suprimido em 2009. A implementação de 
kanbans com a Kenwood tinha um sistema burocrático um pouco complexo, dado que o 
material vinha via Robert Bosch Japão e os colegas japoneses queriam acompanhar todo 
o processo. Burocracias e contratos à parte, o material da Kenwood chegando ao Porto 
via aérea, ficava no entreposto aduaneiro do transitário Schenker, uma empresa 
operadora logística com quem a BOSCH Braga trabalhava. A Schenker estava 
responsável por manter um nível de stock pré-definido e monitorizado pela BOSCH nos 
seus armazéns (figura 54). Portanto, o sistema de kanbans entre a BOSCH e a 
Kenwood, em termos físicos e concretos, funcionava entre o Porto e Braga. Uma vez 
por dia, o camião milk-run da BOSCH passava pelo armazém da Schenker para carregar 







Figura 52 – Esquema da coordenação logística entre o entreposto aduaneiro e a BOSCH. 
(BOSCH, 2009). 
 
Quanto à AUO, mais uma situação de uma empresa do extremo oriente (Taiwan, 
mais precisamente), e mais um caso de entreposto aduaneiro, como indica a figura 52. A 
principal diferença entre a Kenwood e a AUO era que o material da última vinha 
diretamente do fornecedor, ao invés da empresa japonesa. Um facto curioso mas 
importante, a AUO fornecia apenas uma referência, no entanto, como se pode verificar 
na figura 53, era o fornecedor que representava um maior potencial de redução estimado 
com a inclusão da peça em kanban. Os números mostram a relevância na redução de 
custos que uma única peça pode ter. Escusado será dizer que este “LC display, TFT with 







Figura 53 - Quadro de fornecedores a implementar em kanban. 
 
Por último, havia o caso da Infineon. Este projeto estava na génese de um projeto 
ainda de maior amplitude, o de implementar kanbans com fornecedores europeus. 
Ainda em estudo, a viabilidade deste projeto deve-se muito ao facto de existir um milk-
run europeu, um camião diário entre Braga e a sua sede na Alemanha. Determinados 
fornecedores europeus poderiam, via Alemanha, tornar-se fornecedores kanban. A 
Infineon acabou por ser o fornecedor selecionado para um projeto piloto. Para isso 
muito ajudaram o facto de ser uma empresa alemã, de efetuar entregas diárias e de ter 
muitas peças A e B, atingindo um potencial de redução previsto em quase 100.000€ 
(Figura 53).  
A figura 54 mostra a sugestão para a quantidade por kanban para as peças da 
Infineon, neste caso bobinas (reel, em inglês). A proposta passava por meia estante de 





Figura 54 - Sugestão de quantidade de Kanban – Infineon. 
 
Regressando aos fornecedores nacionais, o projeto mais relevante era o da KPP. 
Quanto à Internoplaste, Petibol e Maxiplas, estas já eram empresas com kanbans com a 
BOSCH e a implementação era apenas uma atualização para kanbans eletrónicos. Não 
haveria portanto impacto ao nível da redução de stocks e custos (figura 53).  
Destes três fornecedores, apenas se concretizou esta mudança para kanban 
eletrónico com a Petibol e a Internoplaste, dado que o projeto com a Maxiplas foi 
entretanto adiado devido a problemas de qualidade. 
 
5.1.3.4 Projeto piloto com a Kenwood 
A Kenwood tinha como data prevista para o arranque do projeto o mês de Julho. 
A empresa tinha mudado de número de fornecedor e ia começar um novo ciclo de vida 
de fornecimento de material. O objetivo passava por colocar todas as peças em kanban, 
desde que tal fosse viável. A primeira peça a ser colocada em kanban foi a referência 
8638.813.400 (peça A), dentro da data prevista. Verificaram-se as necessidades, 






Figura 55 – Status da Kenwood um mês após o arranque do projeto 
 
Para além desta referência, aquando o arranque do projeto havia uma outra, 
8638.813.415 (mais tarde alterada para 8638.813.457) que também já tinha 
necessidades. No entanto esta peça tinha uma particularidade que não a permitia ser 
colocada em kanban: tinha quota partilhada com um outro fornecedor, a Tanashin. Isto 
significava que a BOSCH, no que concernia o material em questão, tanto era abastecida 
por um ou por outro fornecedor. Ora, o JIT call ao ser criado, ia enviar um pedido de 
material apenas a um fornecedor, tornando demasiado complexa a gestão de kanbans 
com dois fornecedores em simultâneo para a mesma referência. Este era um processo 
que não era possível de resolver no SAP, pelo que a solução poderia passar por ser 
apenas abastecido por apenas um fornecedor. 
Quanto ao resto do material que vinha de Kenwood, cabia observar quando estava 
planeado haver necessidades dessas referências, para pouco antes dessa data calcular o 
número de kanbans a ter no fluxo, e introduzir em kanban no momento certo. 
O potencial de redução estimado para o material vindo da Kenwood era bastante 
elevado, o que comprovaria, em números, a grande mais-valia que um sistema de 
kanbans pode trazer a uma empresa. Sem falar obviamente de outros fatores de relevo 
relacionados com as melhorias na gestão do material e da informação e na organização 
logística.  
Apenas 4 meses após o arranque do projeto com a Kenwood, os cálculos 








Figura 56 – Cálculo do potencial de redução para as peças A da Kenwood. 
 
Numa fase final do projeto a Kenwood contava já com 7 referências em kanban, 6 
das quais peças A (figura 57). 
 
 
Figura 57 – Status dos kanbans da Kenwood na fase final do projeto.  
 
A implementação de kanbans com a Kenwood era, muito provavelmente, o mais 
relevante dos projetos que arrancaram durante este estudo. Por ser o primeiro com 
fornecedores estrangeiros, por toda a mecânica de esforços por parte da equipa dos 
projetos logísticos da BOSCH que esteve envolvida neste projeto, e por ser dos projetos 
com mais potencial de redução em perspetiva.  
A figura 58 exemplifica de que forma a Kenwood recebia os pedidos de material, 
através de um JIT Call que era endereçado tanto ao fornecedor, como a responsáveis da 







Figura 58 - Excerto de um JIT Call da Kenwood. 
 
5.1.3.5 Projeto de implementação com a KPP 
O projeto com a KPP arrancou, em termos de implementação da primeira peça, 
em Setembro. A parceria com a KPP já estava a ser planeada numa fase anterior ao 
início deste estudo. Fazia parte dos objetivos de implementação de kanbans para 2009 e 
estava já considerada, como se viu anteriormente, na rota do milk-run nacional. 
Neste processo de implementação de kanbans com a KPP, as etapas principais 
seguidas foram as seguintes: 
 Explicar o funcionamento dos kanbans, nomeadamente e-
kanbans; 
 Ter em consideração o uso de localizações fixas no armazém ou 
envio diretamente para o supermercado; 
 Analisar o milk-run; 
 Analisar os problemas de qualidade; 





 Criar, se possível, um supermercado de produto acabado na KPP. 
 
Depois de internamente estar tudo definido, a etapa seguinte passou por preparar 
um workshop e agendar uma apresentação com os responsáveis pelo projeto na KPP 
(Figura 59). 
A proposta passou por: 
 Iniciar o processo com uma peça piloto (peça A); 
 2 Semanas depois introduzir as peças B (não tinha mais A); 
 2 Semanas depois colocar em kanban as peças C que se 
justifiquem; 
 Sempre que entrar uma peça nova, colocá-la em kanban, desde 
que cumpra todos os pressupostos (p.e. mínimo de dois kanbans no fluxo) 
 Assim que o consumo o justificasse, passar a recolha do material 
de duas vezes por semana para diária; 
 Informar que a hora de envio do pedido kanban (JIT Call) seria às 
00:00 horas. 
 
A peça piloto escolhida foi uma Blenda de referência 8636.597.776 e que já 
estava em embalagem retornável. Era uma peça A. De resto a única aquando o arranque 
do projeto. A KPP tinha para além desta, 2 peças B e 4 peças C. A quantidade por 






Figura 59 – Excerto da apresentação do projeto de kanbans feita à KPP 
A apresentação da proposta do projeto de kanbans com a KPP ocorreu em Julho 
(figura 59), dois meses antes da previsão de colocação da primeira peça. A reunião deu-
se em Leiria, nas instalações da KPP. Apesar de algumas dúvidas e suspeitas quanto às 
mais-valias que a KPP poderia extrair desta mudança de sistema de abastecimento, os 
responsáveis da empresa acabaram por decidir avançar com o projeto. O plano de 







Figura 60 – CIP workshop - Plano de atividades de implementação de kanbans com a KPP. 
O arranque do projeto com a KPP ia permitir à BOSCH uma grande redução de 
custos, tal como se viu no potencial de redução estimado na figura 53. Só a peça piloto 
representava um potencial redução de quase 20.000€ (figura 61). 
 
 





A peça piloto foi então colocada em kanban em Setembro, de acordo dos prazos 
previstos. A maior necessidade semanal no mês de Setembro era de 1680 peças. Como 
o transporte passou a ser diário, eram 2 os dias necessários no fluxo (ainda não eram 
tidos em consideração os sábados nesta altura). Como a quantidade por kanban era de 
240 peças, os kanbans necessários no fluxo eram 3. 
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Depois de implementada a primeira peça da KPP com sucesso, era tempo de 
acompanhar a entrada na BOSCH de novas referências deste fornecedor. O ponto de 
situação das peças da KPP em meados de Setembro era o verificado na figura 62. 
Apesar de já estarem sinalizadas no sistema 17 referências da KPP, muitas ainda não 
tinham necessidades que justificassem a colocação das mesmas em kanban. No entanto, 
mais oito peças podiam já ser acompanhadas bem de perto. Para a quantidade que o 
supermercado pedia, as necessidades destas 8 referências em Outubro já permitiriam um 
número de kanbans no fluxo interessante e passível de se colocar em kanban. Havia 
apenas de perceber a que correspondia essa quantidade que o supermercado (uma caixa, 
uma palete, etc.) e se as quantidades pedidas pelo mesmo eram já constantes ou se eram 
ainda muito irregulares. Não esquecer que eram todas referências novas e que não havia 
histórico ainda no sistema que permitisse perceber o comportamento deste material em 
termos de quantidades de transporte. Algumas delas não tinham ainda sequer 






Figura 62 – Status peças KPP em final de Setembro 
 
No final do projeto estavam já colocadas em kanban 12 das 19 peças da KPP. O 
processo estava criado. O trabalho agora era diário e contínuo. Passava por acompanhar 
a evolução das necessidades das peças e assim que se justificasse tentar colocá-las em 
kanban, não sem antes discutir o caso com as pessoas cuja opinião teria influência na 
decisão, nomeadamente o responsável pelo supermercado de matéria-prima da BOSCH, 
e o responsável pelo projeto no fornecedor. 
 
5.1.3.6 Gestão do processo de kanbans com fornecedores 
Todo este processo de kanbans precisa de um acompanhamento e monitorização 
constantes. Verificar se os kanbans estavam a ser devidamente esvaziados e cheios, 
assim que saiam ou entravam no armazém, era uma prioridade. Efetivamente não era 
assim tão raro constatarem-se situações de os kanbans que estavam fisicamente em 
armazém não coincidirem com aqueles que o sistema tinha registados como estando 
cheios. Isto acontecia porque nem sempre os colaboradores do armazém davam entrada 
ou saída de material como este sendo kanban, por conseguinte nos quadros reguladores 
dos kanbans não era feita nenhuma alteração do estado atual dos mesmos o que acabava 
por desregular o sistema. Cabia portanto acompanhar regularmente o estado dos 
kanbans e sensibilizar os colaboradores do armazém, formá-los e alertá-los de modo a 
que não se repitam esses erros. 
Sendo este um projeto de kanbans eletrónicos, é inevitável falar da importância do 
ERP em todo este processo. Tudo se processa via SAP, e é com esta ferramenta que se 
monitoriza os movimentos e as quantidades, que se analisa o que deve ser colocado ou 




Assim sendo, é preciso perceber quais são as transações com influência direta ou 
indireta no projeto de kanbans. Indiretamente ligadas estão transações relacionadas com 
stocks, listagens de peças ou qualquer observação que seja necessária. Diretamente 
estarão transações que modifiquem e/ou intervenham no processo. 
 A tabela 3 apresenta uma lista das transações mais relevantes no sistema de 
kanbans. É possível observar que todas as transações com utilidade no sistema de 
kanbans começam pelas letras ‘L’, ‘M’ e ‘P’, cada uma tem o seu significado. O que 
começa por ‘L’ é WM (warehouse management) e tem a particularidade de indicar onde 
está especificamente cada stock. Transações começadas por ‘M’ são MM (material 
management) e no que concerne a stocks indicam apenas as quantidades totais. 
Qualquer transação cuja primeira letra seja um ‘P’ pressupõe que seja uma transação 
afeta á gestão de kanbans. 
 
Tabela 3 - Lista das transações usadas no processo de kanbans com fornecedores 
Transação Função 





stock por peça e 
por depósito 
Permite saber quantos kanbans estavam 
cheios (no armazém) e também a localização 
de determinada referência, facilitando depois 
as verificações físicas de quantidades por 





stock por tipo de 
depósito 
Apesar de pouco utilizada, esta transação 
permite, por exemplo, tirar uma lista do stock 
de todo o material que estava no armazém. 








Permite saber quais os tamanhos de lote, ou 
seja, que quantidades eram pedidas pelo 










todas as referências 
Com uma função similar à LT24, mas 
apresenta uma listagem de todas as 





Para cada referência, identifica o stock total 
da mesma, as necessidades atuais e futuras e 
as encomendas planeadas. No que diz 
respeito ao projeto de kanbans era 





A sua utilidade prendia-se com a informação 
relativa ao facto de se saber se uma 
determinada referência estava na qualidade e 
porquê. No caso dos kanbans só interessava a 





Necessária aquando a introdução em kanban 
de peças de novos fornecedores. 
Determinadas alterações na informação das 
peças eram feitas nesta transação.  
ME32L 
Alterar contrato de 
encomenda 
Aquando a colocação de uma referência em 
kanban, esta transação é necessária para 
alterar alguma informação em relação à peça, 
o que vai permitir ao sistema identificá-la 
como sendo kanban. 
PKMC 
Listagem das peças 
kanban 
Obtém-se aqui a informação das quantidades 
por kanban, número de kanbans no fluxo, 








Define a área de abastecimento à produção 
que se pretende e o número de kanbans no 
fluxo e quantidade por kanban para a 




Sempre que for necessário aumentar ou 
diminuir o número de kanbans no fluxo é 
nesta transação que tal é feito. O mesmo se 





É aqui que na introdução de uma peça em 
kanban este é ativado no sistema. Esta 
transação é usada também para encher os 
kanbans aquando a criação dos mesmos ou na 
eventualidade de ser necessário fazer um 
acerto manual. 
PK13N 
Quadro kanban – 
visão consumidor 
Permite ver e alterar o estado de um kanban. 
Identifica pelas cores verde, lilás e vermelho 
se o kanban está cheio, em espera ou vazio, 
respetivamente. É nesta transação que se 
esvazia manualmente um kanban.  
PJ04 
Ecrã resumo dos 
JIT Call 
Esta transação permitia verificar todo o 
histórico dos kanbans, podendo ser essa 
informação filtrada por nº do JIT Call, 
material, fornecedor, data, etc. Foi usada 
essencialmente para conhecer as data de 
inclusão dos atuais kanbans. Permitia 
também perceber se foi dada entrada de uma 




Esta transação é usada sempre que é 
necessário fazer um envio manual de um JIT 
Call. Se por algum motivo um JIT Call não 




fornecedor, esta transação permite ver a data 
dos últimos enviados e fechar algum que 
esteja aberto (pendente). 
 
Com o acesso a estas transações é possível acompanhar e intervir em todos os 
processos inerentes ao sistema de kanbans eletrónicos. Depois de se compreender a 
funcionalidade e importâncias destas transações e de também anteriormente se ter visto 
a sua utilidade no auxílio dos cálculos para a decisão de que peças deverão ser ou não 
colocadas em kanban, interessa saber como é se faz a gestão dos kanbans eletrónicos no 
SAP.  
O que diferencia um kanban físico de um kanban eletrónico é precisamente a sua 
integração numa plataforma informática de gestão. Quando se lida com kanbans 
eletrónicos é incontornável ter-se o conhecimento de como monitorizar o processo nessa 
plataforma e dominar os passos necessários sempre que se coloca ou retira uma peça de 
kanban, ou se altera, por exemplo, o número de kanbans no fluxo. 
 
Colocar material em Kanban 
Para colocar uma peça em kanban é preciso primeiro saber o número de 
encomenda do material em questão, de forma a se poder entrar na transação ME32L. A 
transação MD04 fornece essa informação. Na ME32L é necessário alterar a informação 
do abastecimento de produção, colocando-lhe um ‘Y’, e do tempo restante de validade, 
eliminando a informação presente e deixando esse campo vazio. É preciso depois 
introduzir a referência do material na transação PK01 e preencher os campos relativos 
ao número de kanbans no fluxo e quantidade por kanban, para além do número de 







Figura 63 – Preenchimento dos campos de informação do kanban na transação PK01 
 
Neste momento os kanbans estão criados para a referência em causa. É necessário 
agora ativá-los e enchê-los. Na transação PK31 altera-se o status de kanban de “em 
espera” para cheio e coloca-se a quantidade por kanban. Por fim, no PK13N confirma-
se que todos os kanbans estão cheios e esvazia-se os necessários. É preciso confrontar 
esta informação com o stock existente no armazém. Se, por exemplo, de quatro kanbans 
no fluxo existir já um no armazém, então no PK13N deixa-se um kanban cheio e 
esvazia-se os outros três. Para isso basta selecionar o kanban e clicar no campo “vazio”. 
 
Aumentar o número de Kanbans no fluxo 
Havendo necessidade de, numa revisão mensal, aumentar o número de kanbans 
no fluxo, o processo é bem mas simples do que o colocar uma peça em kanban. Os 
passos são comuns, mas aqui saltam-se alguns à frente. É necessário ir ao PK02 alterar 
o número de kanbans no fluxo. Tal como na colocação de peças em kanban, vai-se de 
seguida ao PK31 ativar e encher estes kanbans que foram acrescentados e por fim ao 







Diminuir o número de Kanbans no fluxo 
O processo de diminuir kanbans no fluxo já exige mais atenção. O primeiro passo 
a ter quando se tem que diminuir o número de kanbans no fluxo passa por ir à transação 
PK13N verificar se algum kanban foi esvaziado no próprio dia (Figura 64). Isto é de 
extrema importância porque não se pode eliminar um kanban que já tenha sido pedido 
ao fornecedor, dado que este vai depois enviar material que já não seria necessário e vai 




Figura 64 – e-kanbans. Redução do número de kanbans no fluxo: recomendações. 
 
Depois de definido qual os kanbans que podem ser apagados no sistema, é altura 
de ir ao PK02 modificar o circuito regulador de kanbans, apagando a informação de um 
campo relativo ao controlo de processo. É preciso então ir à transação PK31 e colocar 
os kanbans que se querem eliminar em espera, alterando-lhe o status para 1 (o número 






Figura 65 - alteração do estado de kanban na transação PK31 
 
Os kanbans no sistema estão numerados. E é por esta numeração que se identifica 
primeiro no PK13N qual o kanban que está vazio e se pode eliminar e que depois no 
PK31 se faz a respetiva correspondência (Figura 66). 
 
 




Por fim, na transação PK02, entrando na área reservada a kanbans, selecionam-se 
os kanban que estão em espera confirma-se a sua eliminação. Depois disto, e ainda na 
transação PK02, volta-se a preencher a informação do campo que anteriormente se tinha 
apagado.  
No início da descrição de como se diminuía o número de kanbans no fluxo fez-se 
referência à atenção que é preciso ter relativamente aos kanbans vazios que se 
selecionam para serem eliminados. No caso de ser necessário reduzir o número de 
kanbans e todos estiverem com o status ”cheio”, o procedimento a adotar é 
praticamente o mesmo. Deve-se aqui escolher o material mais antigo em armazém e 
seguir os passos acima descritos no SAP. Depois é preciso ir ao local no armazém – ou 
locais, se for para eliminar mais que um kanban – onde se encontra o material e colocar 
lá um documento que informa que este não deve ser esvaziado como um kanban, mas 
manualmente como uma ordem de transferência normal (Figura 67). Assim sendo, a 
pessoa do armazém responsável por retirar o material e transportá-lo para o 
supermercado não vão esvaziar nenhum kanban, ajustando fisicamente a informação 
que foi previamente alterada no sistema, fazendo com que se mantenha correto o total 
de kanbans no fluxo. 
 
 






Retirar material de Kanban 
Para retirar uma determinada referência de kanbans o procedimento é 
sensivelmente o mesmo de quando se pretende diminuir o número no fluxo, repetindo 
as ações para todos os kanbans. A principal diferença prende-se com a segunda vez que 
se tem de ir à transação PK02. Aqui, em vez de se ir ao item kanban e selecionar aquele 
(s) que se pretende eliminar, clica-se em “circuito regulador” e seleciona-se a opção 
“eliminar entrada”. Para confirmar que a referência foi devidamente eliminada de 
kanban pode-se experimentar ir à transação PK13N e introduzir a referência. O 
pressuposto é aparecer uma informação de que não foram encontrados registos de dados 
para essa referência. 
Depois de atualizado o sistema informático é preciso proceder às notificações de 
que a referência em questão já não está em kanban, um dos quais é o fornecedor. As 
pessoas responsáveis de LOG-2 (da área de receção de material) devem também ser 
notificadas que as entradas daquele material vão passar a ser efetuadas pelas transações 
adequadas ao material standard, tanto as que já estão em armazém como as que estão 
em trânsito do fornecedor para a BOSCH.  
 
Todo este processo de gestão informática de kanbans deveria ser feito 
correntemente pelas colaboradoras de LOG-3 responsáveis pelas referências que estão 
em kanban. O trabalho de monitorização e inclusive sugestões de colocação de material 
em kanban deveria, idealmente, ser também feito pelas colaboradoras de LOG-3. Foi 
feito um acompanhamento das referência em kanban durante várias semanas e 
constatou-se que nem todas as disponentes estavam sensíveis a tal. Foi possível verificar 
que em algumas referências havia um desequilíbrio entre o número de kanbans 
necessários e o existente no fluxo. Através da transação PK13N identificaram-se mesmo 
alguns kanbans que estavam com o status “vazio” há já vários meses.  
Constatou-se também uma situação que não deixa de ser curiosa. No resultado 
desse acompanhamento feito às peças kanban, foi feita uma análise de forma a regular o 
número de kanbans no fluxo e posteriormente enviado o resultado dessa mesma análise 
às disponentes, de modo a que se encarregassem de, perante a sugestão, a executarem 




saltou à vista um pormenor. Em quase todos os casos em que era sugerida uma redução 
de kanbans no fluxo, essa sugestão não era cumprida na totalidade. Ou seja, suponha-se 
que para uma determinada referência dever-se-ia reduzir o número de kanbans, para o 
mês seguinte, de 9 para 5. A redução era feita no sistema pelas disponentes, no entanto 
nunca reduziam para o número proposto, mas apenas para 6 ou 7 kanbans. Não chegou 
a ser feita nenhuma confrontação com este facto, mas pode-se pressupor, e apenas a 
título especulativo, que haveria algum receio que a redução de stock pudesse não 
alimentar convenientemente as necessidades de produção e a disponente em causa fosse 
responsabilizada pelo sucedido. O cálculo de kanbans é regido pelas necessidades reais 
e revisto mensalmente, já sendo também tida em conta uma margem de segurança. No 
entanto, observou-se um comportamento padrão que pode indicar algum receio em 
provocar algum erro, resultado de um provável pouco conhecimento sobre o 
funcionamento do sistema de e-kanbans com fornecedores. 
Era preciso portanto sensibilizar algumas disponentes para este facto de forma a 
evitar que no futuro a manutenção e monitorização do sistema fosse mais ativa e menos 
dependente dos responsáveis de LOG-P. 
 
5.1.3.7 O caso do excesso de capacidades do Milk-Run 
Já foi referido por várias vezes neste estudo a relação entre os kanbans e os 
camiões milk-run. Mencionou-se anteriormente também que o departamento de LOG-
TM tinha dado o alerta de situações em que o milk-run não conseguia carregar todo o 
material previsto na sua rota. Era preciso portanto perceber e resolver o problema. Para 
tal criou-se uma ferramenta de cálculo que contabilizava o número de caixas e paletes 
necessárias para responder às necessidades. O levantamento que foi previamente feito 
relativamente às quantidades por caixa e por palete e às medidas das mesmas, permitiu 
perceber a que volume físico correspondiam as encomendas feitas aos fornecedores. 
Para melhor se compreender a situação é necessário observar a forma como ficou 
organizado o milk-run com a entrada dos novos fornecedores em kanban. A tabela 









Tabela 4 - Organização dos Milk-run 
 
O milk-run 1 podia ser definido como milk-run nacional e a sua rota passava por 
todos os fornecedores que ficassem a distâncias superiores de 100 quilómetros da 
BOSCH. A sua capacidade era de 66 paletes. Os segundo e terceiro milk-run, tal como 
anteriormente, ficariam de passar pelos fornecedores geograficamente próximos da 
BOSCH. Ao contrário do primeiro milk-run, estes dois tinham capacidade de 33 paletes. 
Um último milk-run iria diariamente aos armazéns da Schenker no Porto buscar o 
material da AUO e Kenwood, que ali chegava via aérea. Este último também tinha uma 
capacidade de carga de 33 paletes. 
Por defeito, era assim que funcionava. Estavam pré-definidos os camiões que 
faziam estas rotas. Até ao momento em que o aumento global de produção e de 
necessidades colocou a taxa de ocupação dos milk-runs num ponto em que qualquer 
pico de necessidades de determinadas referências provocaram a sobrelotação dos 













Maxiplas 2x/sem. Celoplas 2x/dia MC Martins 2x/dia AUO 1x/dia 
IberOleff 1x/dia   Tanashin 2x/dia Kenwood 1x/dia 
MC Graça 1x/dia       
Tecimplas 2x/sem.       
KLC 1x/dia       
Silencor 1x/dia       
Pioneer 3x/sem.       
KPP 1x/dia       




camiões. A ferramenta de cálculo criada serviu precisamente para, atempadamente, 
converter as necessidades em caixas e paletes e prever a capacidade de carga dos milk-
runs para os dias e semanas seguintes. 
Criaram-se 4 ficheiros para controlar este processo. O primeiro consistia no 
levantamento de informação das referências de fornecedores nacionais, já anteriormente 
descrito neste estudo. Um segundo ficheiro descarregava as necessidades diárias das 
semanas seguintes. O terceiro ficheiro pegava na informação dos dois anteriores e 
calculava as necessidades, em caixas e paletes, de cada referência. Por fim o quarto era 
não mais do que um quadro resumo das necessidades por fornecedor e por milk-run. A 
figura 68 ilustra precisamente esse quadro para uma semana. Para que esta ferramenta 
de cálculo fosse totalmente fidedigna e bem-sucedida, foi necessário proceder a um 




Figura 68 – Resumo das necessidades do milk-run para uma semana. 
 
Resumidamente, esta ferramenta, depois de ler o método (caixa ou palete) e as 
quantidades de encomenda, convertia as necessidades em caixas e paletes. Depois era 
agrupar essas necessidades por fornecedor e somá-las. As referências estando 
associadas a fornecedores e estes ao respetivo milk-run, facilmente o cruzamento de 
dados conduzia a um quadro resumo como o apresentado na figura 68. Com esta 
informação, o pessoal de LOG-TM estava sempre prevenido da ocupação que os milk-
runs iam ter nos dias seguintes e por conseguinte podia precaver-se substituindo, por 




de carga de 66 paletes, ou enviando 2 camiões quando a previsão de ocupação 
ultrapassasse as 66 paletes. 
Um maior sucesso no projeto de kanbans refletia-se favoravelmente nos milk-run. 
O impacto dos kanbans na capacidade de carga dos milk-run reflete-se essencialmente 
no facto das encomendas serem mais niveladas e corresponderem fielmente às 
necessidades. A fiabilidade da ferramenta de cálculo era tão maior quão maior fosse o 
número de matéria-prima em kanban. Estando o material em kanban, a probabilidade de 
picos de quantidades a carregar é bem menor que num sistema de encomendas normal, 
sendo estas feitas mais esporadicamente e em quantidades maiores.  
 
5.1.3.8 Cálculo do potencial de redução de custos com o projeto 
O objetivo primordial de qualquer empresa é gerar dinheiro. É assim que ela 
sobrevive, se sustenta e sustenta quem dela faz parte. A filosofia Lean não é mais do 
que mais um caminho para lá chegar. E as ferramentas e os projetos que nascem em 
torno dessa forma de estar, têm todos um objetivo comum: redução de custos. Os 
kanbans com fornecedores não fogem a essa regra. Se são a melhor forma de lá chegar, 
cada empresa é que tem de o avaliar, mas é inegável que são uma ferramenta que visa 
organizar e reduzir excessos de material armazém. Os números terão que comprovar a 
sua mais-valia. 
Numa fase final de projeto cabia precisamente confrontar o trabalho realizado 
com os números. A ideia era pegar em todo o material introduzido em kanban e chegar 
ao potencial de redução de custos atingido com todo o processo. 
Foi preparada então uma ferramenta de cálculo com o objetivo de se alcançar os 
valores de redução de custos conseguidos com este projeto. 
Numa primeira fase listou-se todo o material colocado em kanban, num total de 
88 peças repartidas pelos fornecedores Celoplas, IberOleff, MC Martins, Costa 
Carregal, Tanashin, Cartonagem São Tiago, MC Graça, Silencor, Pioneer, KLC, KPP e 
Kenwood. Registaram-se as necessidades das 5 semanas seguintes e calculou-se a média 
diária dessas necessidades, para cada semana. Teve-se em consideração o resultado 
mais elevado dessa média diária. Calculou-se de seguida o número de kanbans 





Cálculo da cobertura 
Era preciso depois saber-se qual a cobertura média atual (dias de stock) das peças. 
Esse valor é obtido através da diferença entre a cobertura de segurança e a soma das 
coberturas frequência e máxima. A cobertura de frequência correspondia ao 
espaçamento entre entregas (em dias) e a cobertura máxima era o dobro da anterior, 
para salvaguardar os sábados em que se trabalhava. Por exemplo, peças de um 
fornecedor com 3 dias no fluxo (uma entrega por dia) tinham uma cobertura de 
frequência de 1 dia e uma cobertura máxima de 2 dias. Dois dias no fluxo (duas 
entregas/dia) significavam 0,5 e 1 dia de coberturas de frequência e máxima, 
respetivamente. A cobertura de segurança era obtida pela seguinte fórmula: 
 
                        
                                    




Fórmula da cobertura média atual: 
 





A fórmula genérica na BOSCH para o cálculo da cobertura era a seguinte: 
 
           
     
                               
 
 
A figura 69 ilustra precisamente alguns resultados desta primeira fase de cálculos 










Cálculo da redução de stock com o projeto 
Calculada que estava a cobertura, o passo seguinte era saber o preço das peças. 
Tiraram-se listagens do valor total do stock (em euros) e do total de stock (em número 
de peças). Pela divisão do primeiro pelo segundo obtinha-se o preço por peça. De 
realçar que do stock total de peças na empresa, considerou-se apenas aquele que faz 
parte do circuito dos kanbans com fornecedores, ou seja, entre a entrada de material e o 
supermercado de matéria-prima. A transação LX03 foi a usada para retirar estas 
listagens do sistema. 
Depois de se saber qual o stock e cobertura atuais era preciso comparar esses 
valores com aqueles correspondentes às mesmas referências antes destas entrarem em 
kanban, de forma a perceber-se qual a variação (e expectável redução) do stock com a 
colocação das peças em kanban.  
Pela transação PJ04 retiraram-se, referência a referência, as datas do primeiros 
registo de entrada em kanban. Após o registo das datas de entrada das peças em kanban 
na ferramenta de cálculo, era preciso saber quais as quantidades de stock de cada 
referência nos meses anteriores à sua colocação em kanban. A transação MB5B foi a 
usada nesse sentido (permitia ver o stock de uma referência para uma data pretendida). 
Com a média do stock dos meses precedentes à colocação em kanban e com os mesmos 
dados relativos aos meses correntes, faltava comparar e perceber qual tinha sido a 
variação e o comportamento do nível de stock com a inclusão dessas peças neste sistema 
de kanbans com fornecedores (Figura 70). Para o cálculo do valor de stock (em euros) 
antes de kanbans teve-se em consideração o preço atual das peças, de forma à 






Figura 70 - Excerto da segunda parte do ficheiro de cálculo do potencial de redução 
 
Era preciso ter em atenção um dado para que se pudesse fazer este raciocínio com 
todo o rigor. Apesar de se ter o valor do stock das peças kanban antes destas terem 
entrado neste sistema, esta informação podia estar desvirtuada dado que as necessidade 
na época podiam também elas serem maiores e conduzirem a maiores quantidades em 
stock. Precisava-se do valor da cobertura dessas peças antes de entrarem em kanban, 
dado que este resulta do cálculo da divisão do stock pelas necessidades. Entrando nas 
bases de dados de LOG-3 conseguia-se aceder aos relatórios das coberturas mensais de 
todas as matérias-primas dos últimos anos. Depois de filtrada a cobertura das peças que 
interessavam, cabia fazer, agora sim, a comparação da variação da cobertura das peças, 
confrontando o pré e o pós kanban.  
 
Cálculo do turnover e do potencial de redução das peças 
Faltava apenas conhecer o turnover da peça (volume de negócios, numa tradução 
livre) para que se conseguissem todas as incógnitas da equação de cálculo do potencial 
de redução. 
 
                 
                                                     
 
Solicitados os relatórios das necessidades dos 6 meses seguintes, facilmente se 
calculou a variação do turnover do material kanban. O turnover não é mais do que uma 
média das necessidades só que em dinheiro e não em quantidades. Obtido o turnover 




retirar daí o turnover em dias. Obtido este valor, podia-se finalmente calcular o 
potencial de redução que se conseguiu ao adotar este processo de kanbans com 
fornecedores (Figura 71). A seguinte fórmula representa a equação da qual resultaram 
os valores que argumentam financeiramente a validade deste projeto de implementação 
de kanbans. 
 
                                                    
 
 
Figura 71 - Excerto da terceira parte do ficheiro de cálculo do potencial de redução 
 
5.1.4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS DO PROJETO DE KANBANS 
O projeto de implementação de kanbans com fornecedores compreendeu várias 
fases. Depois de compreendidos os processos começou-se por analisar as peças de 
fornecedores já kanban e preparar o arranque dos projetos com novos fornecedores. 
No que concerne às datas previstas de arranque de projeto com os novos 
fornecedores, estas foram cumpridas: Kenwood em Julho e KPP em Setembro. Quanto 
à AUO e Infineon, ambos os projetos estavam em fase de arranque aquando o término 
deste estudo (Janeiro 2010), ambas com um ligeiro atraso face às previsões (Novembro 
2009 e Dezembro 2009 respetivamente). Isto deveu-se a ainda decorrerem negociações 
entre a BOSCH e os fornecedores em questão, entre outras questões burocráticas. 
Quanto à colocação de peças em kanban, foi feita uma comparação do status de 
kanbans com fornecedores entre os meses de Maio e Novembro. A tabela 5 mostra os 
números relativos a ambos os meses. No quadro de Maio estão também as previsões de 
resultados para a KPP e Kenwood. Estes números resultaram do total de peças dos dois 












Tabela 5 - Quadro resumo de kanbans em Maio e Novembro. 
 
 
A tabela 6 apresenta o saldo da comparação entre o número de kanbans em Maio 
e em Novembro. Os fornecedores com saldo mais positivo foram a Celoplas e a MC 
Graça, enquanto no lado oposto, a KPP e a Silencor reduziram o número de peças 
kanban. O caso da KPP deve-se a, no final do presente estudo, ainda estarem muitas 
peças numa fase embrionária. Ou seja, era material que estava a entrar pela primeira vez 
na empresa que, ou ainda não tinha necessidades relevantes, ou estavam ainda a ser 
controladas pelo departamento de qualidade. 
 






O que a tabelas 5 e 6 revelam é, à primeira vista, um pouco dececionante. Os 
resultados demonstram que houve menos 8 peças kanban que o previsto. No entanto, se 
se retirar aos totais do quadro de Maio as previsões referentes à Kenwood e à KPP e se 
excluir também do quadro de Novembro estes dois fornecedores, conclui-se que houve 
um aumento de material em kanban nos outros fornecedores. No somatório dos 
fornecedores MC Graça, IberOleff, Celoplas, Costa Carregal, CST, MC Costa, KLC, 
Silencor, Pioneer e Tanashin houve um aumento de 70 para 75 peças. O realce é maior 
quando se constata que esse aumento refletiu-se essencialmente em peças A (4) e B (1). 
Antes de se analisar os casos da Kenwood e KPP, é preciso perceber ainda quanto a 
estes fornecedores que já tinham material kanban, que muitas das peças que já estavam 
em kanban antes de este estudo iniciar tiveram que ser retiradas porque não se 
justificava a sua manutenção neste sistema. Descida das necessidades e, em alguns 
casos, oscilações bruscas das mesmas originaram essa eliminação de algumas 
referências. Houve também algumas situações de EOP (End Of Production). O facto de 
terem saído algumas referências do sistema de abastecimento por kanban teve um peso 
considerável nos resultados das tabelas.  
A tabela 7 ajuda a explicar o porquê do projeto não ter sido melhor sucedido. Esta 
tabela apresenta todas as peças dos fornecedores estudados e também as peças A e B 
que não foram colocadas, juntamente com as respetivas justificações para as peças A. 
 






Das sugestões de colocação de material em kanban, dois fornecedores rejeitaram, 
quase que de forma inflexível, as propostas apresentadas. As justificações apresentadas 
pela KLC e IberOleff prendiam-se essencialmente às quantidades mínimas de 
encomenda (MOQ). Excetuando estes dois casos, particamente todas as peças A e B dos 
restantes fornecedores estavam colocadas em kanban. 
 
KPP e Kenwood 
O caso da KPP e da Kenwood tem de ser isolado dos restantes. Estes dois 
fornecedores começaram do ponto zero. O projeto de kanbans com eles arrancou no 
decorrer deste estudo, pelo que nas previsões de Maio, colocou-se como objetivo 
kanban todas as peças que estavam previstas entrar na BOSCH no ano de 2009. Estes 
dois fornecedores já foram anteriormente analisados e destacados neste documento, pelo 
que também já são conhecidas as causas da não colocação em kanban de todas a 
matéria-prima vinda da KPP e Kenwood. A última coluna da tabela 7 descreve o motivo 
pelo qual não foram colocadas as peças A em falta destes dois fornecedores, sendo que 
uma referência tinha quota partilhada entre a Kenwood e a Tanashin e a peça A da KPP 
foi rejeitada pelo fornecedor devido ao MOQ. 
De notar ainda, que das peças A existentes no final do projeto, apenas 3 foram 
consideradas como em falta (o que está marcado na tabela num amarelo claro é material 
que, devido a rejeições dos fornecedores, a BOSCH não conta para já meter em 
kanban).  
A peça da MC Graça era uma referência que estava em início de vida e ainda não 
tinha necessidades suficientes para ser colocada em kanban. As previsões eram de em 
algumas semanas essas necessidades aumentarem para valores que permitiam a inclusão 




No caso da peça A da KPP a situação era, em certa forma, semelhante. A 
colocação em kanban foi, numa primeira fase, rejeitada pelo fornecedor devido às 
quantidades mínimas de encomenda. A BOSCH propôs nível de palete mas a KPP 
aceitava apenas se a quantidade de kanban fosse uma palete inteira. De momento as 
necessidades dessa referência não eram suficientes para uma quantidade de kanban tão 
elevada, no entanto as previsões de aumento de necessidades poderiam fazer com que a 
quantidade de kanban passasse para palete, desaparecendo o obstáculo criado pelo 
fornecedor. 
Por fim, a terceira peça A ser colocada num curto prazo era a que tinha quota 
partilhada. Isto porque, possivelmente, este material começaria a ser fornecido na 
totalidade pela Kenwood, desbloqueando assim o entrave criado pelo facto de ter uma 
quota partilhada por dois fornecedores. 
Os resultados do estudo não se prendem só com o número de peças que entraram 
ou saíram de kanban durante o período em que este projeto foi realizado. Era pertinente 
aferir se haveria mais-valia financeira de um projeto como este, de implementação de 
kanbans com fornecedores, e quão representativa seria. Para além das já comentadas 
vantagens em termos de filosofia de trabalho e de melhorias na organização, a eventual 
redução de custos era a mais relevante. Num contexto industrial seria pelo menos a mais 
convincente para a grande maioria dos gestores. 
O ficheiro do cálculo do potencial de redução com o projeto permitiu 
precisamente descobrir qual o impacto económico que um sistema de kanbans teria na 
empresa. Cálculos semelhantes eram usuais em projetos como, por exemplo, os de 
consignação. No entanto no projeto de kanbans com fornecedores nunca tinha sido feita 
uma avaliação global acerca do impacto do mesmo na redução de custo da BOSCH. 
Os números obtidos com o estudo foram extraordinariamente positivos. O valor 







Figura 72 - Valor do potencial de redução total com o projeto kanbans 
 
Os valores poderiam ser ainda maiores mas algumas referências careciam de 
informação, nomeadamente da cobertura antes de kanban. Algumas destas referências 
poderiam ter um impacto interessante pois eram peças A (p.e. as duas peças da Pioneer), 
mas à falta dessa informação optou-se por lhes ser atribuído um valor nulo e não 
exercerem influencia no resultado do potencial de redução. 
No que concerne aos dois fornecedores que entraram no decorrer deste estudo 
num sistema de kanbans com a BOSCH, os resultados demonstraram uma grande 
redução de custos com a sua entrada para um sistema de kanbans. E se relativamente à 
KPP os valores estavam ainda um pouco aquém das expectativas, estando no entanto 
em crescendo, a Kenwood estava a ser um caso de sucesso.  
O valor expectável de redução de custos com a KPP cifrava-se nos 35.000€. Os 
dados resultantes deste cálculo revelam que, no final de 2009, os valores eram de 
17.236€. Metade do previsto, portanto. No entanto havia previsão de aumento de 
necessidades de novas referências e, por conseguinte, mais material entraria em kanban 
e mais tal resultaria numa poupança de custos. Com a Kenwood passou-se precisamente 
o oposto. Os números resultantes da ferramenta de cálculo apresentam um total de 
672.496€, face aos 176.854€ previstos. 
Os números que este exercício revelou são sem dúvida significativos. Uma 
redução que ultrapassa o milhão de euros em valores absolutos é sempre de ter em 
conta, sem falar de outros ganhos não tão quantificáveis – melhorias ao nível da 
organização e reduções de desperdícios de recursos e tempo - mas que qualitativamente 




representam em termos relativos. Estes números podem representar muito ou pouco 
consoante o peso percentual que tiverem para a empresa. No entanto, é indesmentível o 
que o estudo prova. A implementação de kanbans com fornecedores na BOSCH 
traduziu-se numa melhoria de processos e de custos para a empresa. 
 
5.2 Projeto de consignação com fornecedores 
Um outro projeto previsto neste estudo era o de consignação com fornecedores, 
nomeadamente dois processos de consignação usados pela BOSCH, O Vendor Managed 
Inventory (VMI) e o Costumer Managed Inventory (CMI). Neste ponto é justamente 
estudado como estes dois métodos de consignação eram aplicados na BOSCH. 
 
5.2.1 PLANO DE IMPLEMENTAÇÃO DE CONSIGNAÇÃO  
A seleção de fornecedores e peças a considerar para a consignação é feita segundo 
um grau de importância baseado no custo que esse fornecedor ou peça representa para a 
BOSCH. No início deste projeto, estavam já estudados e selecionados os fornecedores 
alvo para o ano de 2009. Era no entanto preciso analisar quais as peças a propor aos 
mesmos, baseadas no facto de serem as com maior potencial de redução de custos. 
Paralelamente a este cálculo iniciavam-se as abordagens via mail e telefone no sentido 
de inteirar o fornecedor do conceito de consignação e de perceber qual o potencial do 




5.2.1.1 Análise de peças a implementar 
Para o cálculo do potencial de redução das peças de consignação, os passos a 
seguir eram genericamente semelhantes ao processo efetuado para o mesmo objetivo 
com os kanbans. Havia no entanto alguns fatores diferentes a ter em consideração. 
Algo muito recorrente na matéria-prima oriunda do estrangeiro é o facto de esta 
ser proveniente de mais que um fornecedor, ou seja, é comum encontrar-se material 




entrave na consignação. Este é precisamente um dos elementos a ter em consideração na 
ferramenta de cálculo do potencial de redução. 
Os elementos necessários à análise das peças e fornecedores a entrar em 
consignação são as necessidades para os meses seguintes, o preço da peça, a 
percentagem de quota e a validade do contracto que o fornecedor tem com a BOSCH 
para cada referência.  
Estando já filtrados os fornecedores a analisar, era preciso retirar os relatórios das 
peças de cada um destes. Transações como a MD04, MM02 e o acesso aos ficheiros de 
LOG-3, mais precisamente aos relatórios de cobertura das peças, eram as ferramentas 
suficientes para se proceder aos cálculos necessários.  
Foi elaborada uma ferramenta de cálculo com a listagem de todas as peças dos 
fornecedores em causa, bem como a classificação ABC das peças e a informação 
relativa à quota de fornecedor sobre cada peça.  
Depois, com base nos ficheiros de LOG-3, retirava-se o turnover de cada peça 
para os 6 meses seguintes. A fórmula do turnover, já descrita nos kanbans com 
fornecedores, era o produto das necessidades (seis meses seguintes) de uma referência 
pelo valor da mesma. Tendo em conta que existia material com quota partilhada, era 
necessário proceder a mais um cálculo. O turnover a considerar obtinha-se então através 
da seguinte fórmula: 
 
 
                         
                        




Para se obter o potencial de redução das peças e fornecedores em questão bastava 
apenas mais um cálculo. 
 
                                                          
 
A cobertura para peças de consignação tinha um valor fixo consoante a 
classificação ABC das peças, isto é, peças A tinham uma cobertura de 0,5 dias, peças B 




A figura 73 apresenta um pequeno excerto da ferramenta de cálculo. 
 
 
Figura 73 - Excerto da ferramenta de cálculo do potencial de redução para peças A. 
Qualquer estudo para implementação de consignação com novos fornecedores 
seguia esta sistemática. Era por isso importante acompanhar regularmente os 
fornecedores (bastava numa primeira fase mais superficial ser apenas através de 
indicadores como a classificação ABC) de modo a que semestralmente ou anualmente 
se redefinissem as estratégias de consignação e se identificassem fornecedores com 
ascendente em termos de volume de negócio e, consequentemente, se estudassem novas 







5.2.1.2 Procedimentos a realizar 
Identificados que estavam os fornecedores com maior potencial de redução, 
preparava-se um primeiro contacto com o fornecedor, de forma a introduzi-lo no tema 
da consignação ou a apresentar quais os procedimentos da BOSCH com esta estratégia 
de abastecimento, consoante o grau de familiarização com o conceito. Conferências 
telefónicas e envios de material informativo via e-mail eram os procedimentos mais 
usuais nas primeiras abordagens.  
Dependendo do grau de interesse da BOSCH e/ou do fornecedor, era agendada 
uma reunião e preparada uma apresentação, que era ajustada conforme a origem do 
fornecedor, o tipo de transporte, a frequência de entregas, entre outras informações 
relevantes (Figura 74). 
 





Simultaneamente identificavam-se a ou as peças piloto a colocar em consignação, 
baseada no maior turnover e potencial de redução. Por norma nestes projetos era 
sugerido, numa primeira fase, um projeto piloto com uma ou três peças, para que o 
fornecedor pudesse perceber o funcionamento desta estratégia logística e a forma de 
operar da BOSCH. Uma fase de adaptação, portanto. 
Concretizando-se a reunião com o fornecedor, eram assim apresentadas as peças 
piloto ao fornecedor, bem como as duas estratégias de consignação da BOSCH: VMI e 






Figura 75 - Informação e status do projeto numa fase intermédia 
 
As cores da última coluna identificam o estado do projeto. De notar que a maioria 
dos projetos estavam atrasados em relação ao planeado (cor cinzenta), havendo 
igualmente um número relevante de fornecedores que tinha rejeitado o projeto (cor 
vermelha). Tinham no entanto já sido colocadas algumas peças em consignação, 
havendo já dados relativos ao potencial de redução obtido com três fornecedores, num 
total de 171.227€. Destaca-se destes a Panasonic, que só à sua custa tinha 




Um dado curioso que sobressai na figura 75 é a esmagadora maioria de projetos 
CMI. Isto deve-se ao facto de nesta estratégia de consignação a responsabilidade ser do 
cliente (BOSCH), pelo é possível depreender que, pelo menos numa primeira fase, os 
fornecedores optam por descartar-se dessa responsabilidade de gerir o inventário.  
 
5.2.2 STATUS FINAL E RESULTADOS DO PROJETO 
O projeto de consignação com fornecedores não teve o sucesso que se pretendia, 
nem o conseguido noutros anos. A isto deveu-se o cenário de retração económica que 
pairou no ano de 2009. A maioria dos arranques dos projetos foram sendo 
sucessivamente adiadas. No final desta dissertação ainda não tinha sido possível 
concluir os resultados finais deste projeto. 
As figuras 76 e 77 revelam o status do projeto de consignação perto do final deste 
estudo. Aqui ficavam registados todos os passos do processo, desde a apresentação do 
conceito de consignação ao fornecedor, à negociação e assinatura do contracto, até ao 
arranque com as peças piloto (Figura 76). A figura 77 representa a evolução no tempo 
da colocação de peças dos fornecedores em consignação. 
 É possível verificar que apenas sete fornecedores tinham o projeto iniciado em 
termos de colocação de peças, sendo que quatro (CMKC, Panasonic, TPO e Silitech) 
tinham já o processo de colocação de peças em consignação concluído.  
Dos projetos já concluídos, tinham já sido colocadas um total de 57 peças A e B 
em consignação, todas em CMI. A CMKC tinha, numa fase inicial, aceite o projeto de 
VMI, mas alterou-o entretanto para CMI, como é possível verificar nas observações 
relativas a este fornecedor. Com estes quatro fornecedores atingiu-se um total de 

















6. CONCLUSÕES E TRABALHO FUTURO 
 
Este capítulo apresenta as principais conclusões retiradas deste projeto de 
dissertação e também o trabalho futuro a realizar. 
 
6.1 Considerações finais 
Terminado que está este estudo, pode concluir-se que os objetivos propostos 
foram, de forma geral, atingidos. 
 A identificação de fornecedores e peças a implementar no projeto de kanbans 
com fornecedores, bem como a parametrização das peças no SAP e a análise da cadeia 
de abastecimento foram conseguidas com sucesso. Os resultados relativos à 
implementação de novas peças foram interessantes, apesar da recetividade de alguns 
fornecedores ainda não ser a maior. A análise do potencial de redução com a 
implementação de kanbans evidenciou a redução de custos que é possível com uma 
ferramenta como esta. Os números apresentados são esclarecedores.  
Relativamente à análise do milk-run e ao excesso de capacidades do mesmo, foi 
desenvolvida com êxito uma ferramenta que calculava as necessidades em caixas e 
paletes, por camião milk-run, de forma a visualizar-se antecipadamente e 
preventivamente qual a taxa de ocupação dos mesmos para os dias seguintes. 
Quanto à gestão dos processos, há fatores a rever. A falta de formação e 
sensibilidade dos colaboradores de LOG-2 afetos à receção de material e ao armazém 
fazia com que se constatassem, por várias vezes, movimentações erradas de material, 
desregulando o circuito de kanbans. A rotatividade do pessoal poderá responder a essa 
falta de formação. Menos desculpável é o facto de a monitorização do projeto de 
kanbans não estar a ser devidamente efetuada pelas pessoas responsáveis pelas peças em 
questão. Constataram-se desequilíbrios no número de kanbans existentes face aos 
necessários, resultado de um não acompanhamento do processo por parte das 
disponentes de LOG-3. 
No que concerne ao projeto de consignação, os objetivos relativos à de escolha de 
fornecedores e peças a implementar, bem como a explicação da metodologia aos 
mesmos, foram cumpridos, pelo que se pode concluir que o projeto previsto para esta 




implementação com mais fornecedores. Tal deveu-se ao facto de a conjuntura 
económica mundial mais retractiva ter condicionado alguns fornecedores, levando-os a 
protelar o arranque dos projetos. 
Pode-se concluir no entanto, que esta ferramenta, tal como a de kanbans, são 
soluções interessantes a adotar como estratégia de abordagem aos fornecedores, dado 
que resulta da aplicação dessas mesmas ferramentas, reduções de custos e de 
desperdícios consideráveis. 
 
6.2 Trabalho futuro 
Apesar do sucesso atual dos projetos, numa lógica de melhoria contínua nunca se 
deve dar nada como terminado.  
No que à empresa diz respeito, futuramente poderá ser estudada a melhor forma 
de alargamento de kanbans com fornecedores internacionais, nomeadamente os 
europeus. Poder-se-á também pensar numa forma de conseguir implementar kanbans 
com peças com bastante oscilação na procura. A integração de uma subdivisão de um 
kanban em tamanhos de lote mais pequenos é outra sugestão de melhoria que poderá ser 
interessante de analisar. Por fim, uma melhor integração do processo de kanbans com 
todos os intervenientes internos também deverá ser uma questão a resolver.  
Uma ferramenta que poderá ser também melhorada é a do cálculo de capacidades 
do milk-run, nomeadamente do milk-run europeu, que ainda estava na sua génese. 
Na consignação, a pouca adesão ao VMI pode ser resultado de um mau 
esclarecimento ao fornecedor dos ganhos que este teria ao ficar responsável pela gestão 
do inventário. Uma nova abordagem poderia ser ponderada. 
No que concerne ao tema da dissertação, aplicações do mesmo noutros ambientes 
empresariais poderão ser um estudo interessante a realizar. Confrontar diferentes 
realidades, estruturas, dimensões e tipos de indústria poderão permitir diagnosticar e 
identificar melhorias, e destacar e diferenciar as mais-valias genéricas e as particulares a 
cada ambiente, de uma implementação de kanbans com fornecedores ou de um processo 
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ANEXO 1 - VALUE STREAM MAPPING E VALUE STREAM DESIGN 2009 
 









ANEXO 2 - FERRAMENTA DE CÁLCULO DE CAPACIDADE E CUSTO DE 
CAMIÃO PARA SCHWEINFURT 
As figuras 80 e 81 representam uma parte da ferramenta de cálculo que estava a 
ser desenvolvida para calcular as capacidades e o custo do camião que ia dos 
fornecedores alemães para Schweinfurt, e daí partiriam os milk-runs para Portugal. Esta 
ferramenta permitiria simular as taxas de ocupação, custo e frequência dos camiões, 
servindo de base para um estudo de kanbans com fornecedores europeus, aqui ainda 
restringida aos fornecedores alemães. A ferramenta comportava ainda tabelas de preços 
de empresas transportadoras e relação de distâncias/preço entre as diferentes zonas 
alemãs. 
 












ANEXO 3 - FERRAMENTAS DE APOIO LOGÍSTICO AO MATERIAL DE 
FORNECEDORES ASIÁTICOS 
Esta ferramenta foi desenvolvida para dar apoio às definições de estratégias 
logísticas a adoptar com fornecedores do extremo oriente, bem como os custo de 
transporte associados. A figura 82 apresenta uma análise à frequência de envios. O 
exemplo da figura é precisamente de um fornecedor em fase de arranque de 
implementação de peças em kanban (AUO). A figura 83 apresenta a diferença de custos 
entre o transporte aéreo e marítimo. 
 










A figura 84 por sua vez apresenta a primeira fase desta ferramenta, a da inserção de dados relativos ao fornecedor. Para se obter os resultados 
dos quadros resumo das figuras 82 e 83 era preciso, numa primeira fase, preencher os dados da figura 84. A ferramenta comportava ainda tabelas de 
custos e taxas inerentes a cada tipo de transporte, consoante vários factores como tipologia das peças, localização do fornecedor, etc. 
 




ANEXO 4 - JIT CALL SILENCOR 





















ANEXO 5 - MODIFICAÇÃO DAS LISTAS DE DISTRIBUIÇÃO DO JIT CALL 
 
As listas de distribuição são as contas de e-mail para onde são enviados os pedidos JIT 
Call. Estas tinham de ser criadas quando surgia um novo fornecedor com peças kanban 
ou modificadas sempre que se justificasse. Ficam nas imagens seguintes os passos a 
seguir para proceder à modificação das listas de distribuição.  
 
 






Figura 87 - Modificação de listas de distribuição (exemplo Adion) - parte2 
 
 
Figura 88 - Modificação de listas de distribuição (exemplo Adion) - parte3 
